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INTERSTELLAR SPACE 



1. Since the « ballons sondes » of the late Teisserenc de 
Bort and the researches of Alfred Wegener have made us 
familiar with the idea of a stratified atmosphere consisting 
of several distinct concentric layers of air, differing in phy- 
sical properties and even in chemical composition, the spaee 
beyond the confines of the earth's gaseous envelope has be- 
come more remote, and, indeed, more mysterious than ever. 
At no previous time, probably, has so ranch diversity of opi- 
nion regarding interstellar space existed among scientifically 
trained minds as there is at present The « ether » of space 
has seen many vicissitudes. The sphere of celestial fire of the 
Alexandrian, the planet-bearing whirls of Descartes, gave way 
to the elastic solid of Young and Fresnel and Stokes, which 
in turn went down before the electromagnetic ether of Maxwell. 
And at the present time we have at least three views sup- 
ported by responsible thinkers. One school regards the ether 
as an incompressible medium of great rigidity and density. 
Another inclines to a subtle ether composed of particles much 
smaller than electrons. And a third denies the existence of 
an ether, and attempts to eliminate it altogether from the 
list of auxiliary physical conceptions. 

It cannot be denied that it is this last view which is be- 
coming increasingly prevalent to-day. It has been suggested 
that this prevalence is in accordance with a law of human de- 
velopment, which makes it oscillate between alternatives until 
something occurs to give it a final impulse in one of the two 
alternative directions. Whether that is so or not, we are in the 
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midst of a revolutionary epoch whose tendency is towards 
emission rather than' undulation, towards particles rather than 
fluids, towards discrete rather than continuous structures- And 
so we see opening before us again that yawning abyss of 
Empty Space which the ether had been intended to All up 
for ever. 

2. There arc some who will rejoice at tliis. They are those 
who felt the idea of an all-pervading fluid as an intrusion 
upon their individuality, as a negation of that consciousness 
of self-hood, of distinctness and aloofness from all around, 
which is the proudest characteristic of the human intellect. 
Such minds are content with a space which offers vast regions 
of nothingness, regions which, like an unpainted canvas, offer 
boundless possibilities of events and new experiences. Across 
the emptiness they receive messages from other worlds, many- 
hued shafts of light, but when the messages have passed in 
their winged flight, the vacuum is reestablished in its pristine 
purity. 

But what of the unity of the universe! Does not the 
human mind crave for a universal cement, an unbroken chain 
which binds the visible world together! No doubt, but why 
seek this link in a physical structure such as the ether, which 
itself is simply a new problem, or rather a maze of problems ! 
Such is the answer of those who deny the ether, and would 
expel it from the world of science. 

3. Let us examine this Empty Space. Where is it to be 
found! Obviously, it must be outside the earth's atmosphere. It 
cannot be found in the highest artificial vacuum, where there 
are thousands of millions of molecules in every cubic centi- 
metre. We must transcend the cloud-bearing « troposphere » 
and attain the limit of twilight, 70 Km. up from the earth's 
surfaw. From this region of noctilueont clouds, we must ascend 
through an atmosphere largely composed of hydrogen to that 
region where the aurora polaris thrones on an arch of steady 
light, whose spectrum bears some evidence of the presence 
of a gas resembling the solar coronium. We thus ascend 200, 
300, even 400 Kilometres, and arrive at that level where neither 
the blue « hydrogen » twilight, nor the aurora, nor the flash 
of the meteorite give any evidence of the presence of an 
atmosphere. Yet even there a delicate manometer would show 
a vacuum of the laboratory order, and it is not till Ave reach 
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a distance comparable with the radius of the earth that we 
arrive finally in the open regions of interstellar spa^e. 

4. Interstellar space cannot be called « empty » unless we 
can assert that considerable regions of it are free from pon- 
derable matter. A simple calculation shows that this is difficult 
on optical grounds. Let us suppose that outside our atmosphere 
' there is a « high vacuum » such as is obtained when we exhaust 
a glass bulb, to a hundred-millionth of an atmosphere. Then 
space would be a hundred million times as transparent as our 
atmosphere, and the absorption of light in space would be the 
same in a distance of 800 million kilometres as it is now in 
our atmosphere, whose height, if homogeneous, would be only 
8 kilometres. This means that Jupiter, for instance, would be 
seen as if our atmosphere had been doubled in thickness, and 
it would appear in the zenith with the brightness it has now 
when some 30 degrees above the horizon. 

But a vacuum such as that is by no means empty space. 
For at a pressure of a hundred-millionth of an atmosphere, 
and a temperature of deg. 0. a gas contains 275.000 million 
molecules in every cubic centimetre. While that is the case, 
we can hardly speak of « empty space ». 

Let us approach the matter from another side. Let us 
imagine all the matter in the solar system, including that of 
the sun, the planets and satellites, and the asteroids, distri- 
buted uniformly throughout a sphere whose radius is the dis- 
tance of Neptune from the sun, as it may have been distri- 
buted before the planets were born. Then the density of this 
nebulous sphere would be just about the same as the density 
of the high vacuum we have been contemplating, and we 
should be able to see through the sphere from end to end as 
through a tenfold stratum of our own atmosphere, or as we 
see the moon half an hour after it has risen. 

5. If such a « vacuum » extended very far out into space, 
its absorptive effect would speedily become apparent. The fact 
that even now there is much discussion concerning the ab- 
sorption of light in space, and much doubt concerning its 
occurrence, shows that the space separating us from the stars 
must be either absolutely void or much more highly exhausted 
than our highest vacuum. We can get a good approximation 
to an upper limit of the density of matter in interstellar space 
as follows. Consider the atmosphere as « homogeneous », i. e., 



n *^*\i\\r* Original from 

DiBilizsdDy^OO^K UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



4 " SOIENTIA „ 

iis having the same density throughout as it has at the earth's 
surface. Then its pressure can be taken as one atmosphere, 
and its height would be about 8 Kilometres. If we looked 
through a vertical tube 8 Km. long, the stars would shine 
with a light dimmed to a slight extent by the absorption of 
the air. Now this absorption would be very nearly the same 
if the length of the tube were doubled and if it were filled 
with air at half the atmospheric pressure : and we can extend 
the tube to any length we please and reduce the density of 
air in proportion. We shall alwSys get an absorption equal 
to that of our atmosphere. If we extend it to the orbit of 
Neptune the tube will be 4.400 million Km. long, and the 
density of the air in it will be the 550th part of a millionth 
of its atmospheric density, or less than a fifth of the density 
of the high vacuum contemplated above. If we lengthen the 
tube to the nearest fixed star, the air will be some 10.000 times 
thinner, but will still contain some 5 million molecules in each 
cubic centimetre. Now the radius of our galactic system, ac- 
cording to the most modern estimates, does not exceed 5.000 
light-years, whereas the distance of the nearest fixed star, 
Alpha Centauri, is 4.4 light-years. If we, therefore, extend 
our tube of atmosphere to the very borders of our visible 
universe, it will still contain 5.000 molecules in every cubic 
centimetre. This means that if the whole sphere of our gar 
lactic system contained 5.000 molecules of the air gases in 
every cubic centimetre, we should be unable with any certainty 
to demonstrate their presence , by optical means. 

If the whole of the matter contained in our galactic sys- 
tem were uniformly distributed, if its 100 million stars were 
disintegrated and evaporated into one vast nebulous body, we 
should not obtain a density of matter as high as 5.000 mo- 
lecules per cubic centimetre. It would be more nearly one 
molecule per cubic cm. Even that great tenuity could not 
strictly be described as « empty space ». 

6. We have so far only arrived at this conclusion : that 
if all space accessible to our senses contained as many as 5.000 
air molecules in every cubic cm., we should be unaware of 
it, and interstellar space would be as empty as it seems now. 
But does it contain as many molecules as that T For the solar 
system we can answer emphatically in the affirmative. Seeli- 
ger has shown that the finely diffused matter constituting 
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the zodiacal light must have sufficient density to disturb the 
moon's motion and to shift the perihelion of the orbit of Mer- 
cury. And if the solar system did contain finely divided matter 
throughout its volume to the extent postulated, the total mass 
of that matter would not constitute one-thirtieth of the mass 
of our moon. We may, therefore take it for certain that the 
solar system contains throughout its volume molecules of gases 
which are on the average about one millimetre apart, or closer. 

7. We are thus led to an image of a space closely packed 
with matter throughout its vast extent. But although the mo- 
lecules are, on the average, half a millimetre apart, that dis- 
tance is more than a million times their diameter, so that a 
very small body, such as an electron, would generally be able 
to find a free path among the molecules through a distance 
of something like 10 kilometres. 

Now if space is filled with matter tho this extent, whence 
does that matter come, and why is it not attracted by the 
planets or the sun and embodied in their atmospheres ! 

The answer is that all planets which are not very near 
the absolute zero of temperature, must lose molecules from 
their atmospheres by a process akin to the evaporation of a 
liquid. The thermal agitation of gases imparts to their mole- 
cules a wide variety of velocities, grouped, of course, about 
a mean value depending upon the temperature. Those velo- 
cities which happen to exceed a certain value, — that value 
which a body would acquire in falling on to the planet from 
an infinite distance, — must, if in a vertical direction, project 
the molecules possessing that velocity beyond the reach of the 
gravitational attraction of the planet This will often happen 
at the upper limit of the atmosphere, and it will happen most 
frequently to those molecules whose average speed at a given 
temperature is great. Such are the lightest molecules, mole- 
cules of hydrogen or helium, and it is these which are most 
easily lost. This accounts to some extent for the scarcity of 
hydrogen in our own atmosphere, and for the moon's want 
of an atmosphere. 

The sun, although at a temperature somewhat above 5.000 
deg. C, has also an enormous gravitational attraction which 
more than outweighs the increase of heat velocity. But the 
sun is, of all agencies in the solan* system, the most powerful 
agency in maintaining a certain small density of matter in 
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interplanetary space. This is due to the pressure of light, a 
pressure which, first deduced by Bartoli from theoretical con- 
siderations, has been abundantly -verified by the experiments 
of Lebedef, Nichols and Hull, Poynting, and others. 

8. The pressure of sunlight upon the earth is 74.000 tons. 
This pressure has the same effect upon the earth's motion as 
if a shot weighing 2 */, kilograms were shot at the earth once 
every second with the velocity of light. It looks like a large 
force, but it is so small in .comparison with the sun's gravi- 
tational pull that its astronomical effects are undiscoverable. 

The case is very different when the body is not of the 
size of the earth but a small particle. For equal densities, the 
gravitational pull varies as the cube of the radius of the par- 
ticle, whereas the pressure of light varies as the square of the 
radius. As the particle, therefore, becomes smaller and smaller, 
the pressure of light will gradually outweigh the gravitational 
attraction, and finally the particle will be repelled byjthe sun's 
light more than it is attracted by the sun's mass. This tur- 
ning point is attained if a particle, having a density equal to 
the mean density of the earth (5.7), is reduced to a diameter 
of 27 millionths of a centimetre. This happens also to be the 
length of a wave of ultrar-violet light. If the particle were 
denser, or larger, it would be drawn in towards the sun. If 
it were smaller, or lighter, it would be repelled, and finally 
expelled from the solar system. 

For the most curious property of these « poised parti- 
cles » is this : they are in equilibrium at any distance from 
the sun. For the gravitational attraction and the light pres- 
sure both vary inversely as the square of the distance. A par- 
ticle, therefore, which is buoyed up by sunlight at the distance 
of the earth, will be poised with an equal balance in the orbit 
of Neptune. 

These poised particles are of great interest. They float 
in the solar system as the fish do in the ocean. They surge 
back and forward towards the sun with every slight change 
in the sun's luminosity. Thirty thousand million of them 
make up the weight of one gram. Each particle consists of 
about a billion atoms, a number of atoms such as makes up 
a small micro-organism. If it were not for the fact that evo- 
lution of organic life shows a gradual and consistent develop- 
ment on earth, we might be tempted to look to these « poised 
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particles » to act as carriers of the germ of life from planet to 
planet. If however, the question were ever raised, it would be 
interesting to collect « meteoric dust » from the higher regions 
of the atmosphere and examine it for the presence of parti- 
clos of a diameter from */* to '/■ micron. The latter diameter 
would belong to poised particles having the density of water, 
like most living cells. 

An important property of these poised particles is that 
they need have no orbital motion round the sun. They are 
the only form of matter which can exist in the solar system 
without an orbital motion. For smaller and larger particles 
are either expelled or finally absorbed. 

Any other meteoric matter permanently attached to the 
solar system is in a state of orbital revolution round the sun. 
These orbits may be nearly circular as a general rule, and if 
they are, the earth may be but the central jewel in a ring of 
matter circling the earth's orbital path and swinging round 
the sun with it once a year. Meteoric showers will then only 
occur when the earth crosses the orbit ot a meteoric swarm 
of greater eccentricity. Descartes « vortices » thus experience 
a somewhat unexpected rehabilitation. 

9. Even if there were no particles to be poised on a beam 
of sunlight, there would still be sunlight itself to fill the empty 
void! And is not sunlight energy, and are not mass and 
energy fundamentally equivalent t Einstein, that learned and 
inspired revolutionary, whose electromagnetic « principle of 
relativity » has bidden us revise our most long-cherished and 
fundamental views of space and time, puts a gram of matter 
equal to 9.10" ergs, and, conversely, this enormous energy 
as equivalent in every respect to a mass of one gram. What, 
then, is the « mass » of that brilliant sunlight which pervades 
the solar system t It is about 550.000 kilograms for a shell 
of a thickness such as is traversed by light in .1 second. This 
« mass » is expelled from the sun every second. It pervades 
the solar system. It travels, more and more reduced in inten- 
sity, but substantially the same in amount, out into inter- 
stellar space. It penetrates that space to inconceivable distan- 
ces, reaching the borders of our galactic system in some 5.000 
years. Yet those 5.000 years do not suffice to reduce the mass 
of the sun perceptibly. The mass of sunlight contained in the 
whole sphere of our galactic system would have to be multi- 
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plied by 20 billion before it equalled the enormous mass of 
the sun. We cannot, therefore, expect to find a perceptible 



equivalent to matter. 

Put the whole matter on a smaller scale. The mass of 
energy in the form of full sunlight falling vertically upon a 
square centimetre at the distance of the earth is 1 s / 4 million 
ergs. This energy is contained in a column 300.000 kilometres 
long, — that being the distance traversed by light in one se- 
cond. The energy in every cubic centimetre of that column 
is so small as to be equivalent in mass to one twentyflfth of 
a hydrogen atom. The « mass » of sunlight in the regions of 
the earth's orbit would thus give us the equivalent of some 
forty hydrogen atoms per litre. Such a mass is insignificant in 
itself. It would be quite consistent with the idea of « empty 
space ». But it is endowed with a huge velocity, and hence 
its energy suffices to heat a gram of water 2 */, degrees 0. 



10. We have said nothing about the nature of sunlight. 
We may have tacitly assumed it to consist of transverse ether 
waves, as did everybody ten years ago, and as the great majo- 
rity do to-day. But then there is the new theory of « quanta », 
a theory propounded mainly by Max Planck, a theory even . 
more revolutionary than Einstein's principle of relativity. No 
consideration of the contents of interplanetary space would 
be adequate without a glance at this new conception. 

Briefly, radiant energy is supposed to be emitted in se- 
parate quantities, the quantity varying with the frequency, 
and being, in fact, proportional to it. Light is, according to 
modern ideas, produced by the acceleration of electric charges, 
while a magnetic field is produced by their unaccelerated mo- 
tion. These electric charges are usually electrons, and their 
acceleration is usually due to some central electrostatic force 
which keep them in vibration or rotation. This vibration or 
rotation has a certain periodicity or frequency, and it is this 
frequency which determines the size of the parcel of energy 
which is expelled from the luminous source. 

This bold hypothesis was put forward in order to give 
an intelligible interpretation to the experimental laws of ra- 
diation discovered by Stefan, Bolfzniann, and Wien. It is, so 
far, the only hypothesis which does give a consistent and 
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reasonable interpretation of these laws, and therein lies its 
strength, and the secret of its growing popularity. 

These energy quanta are exceedingly small. They range 
from 3 billionths of an erg (red) to 6 billionths (violet). When 
some 300 of them cuter the pupil of the human eye every 
second, and fall upon the same element of the retina, the eye 
perceives light. As each quantum is supposed to be quite se- 
parate and distinct from the other quanta, we may conceive 
them as spaced out in a row extending from the eye to a faint 
star, — a star, let us say, of the seventh magnitude. Then 
the 300 quanta which constitute the minimum required for 
vision will be at intervals of 1.000 kilometres. In sunlight, the 
nmnber of quanta entering the eye is more like a trillion per 
second, so that more than a million would be contained in 
every centimetre of a beam of sunlight. The total quantity of 
energy in a cubic cm. of sunlight is 58 millionths of an erg, 
which, on the average, amounts to some 16 million quanta. 
That being so in full sunlight, we may take it for granted 
that throughout our galactic system there is everywhere at 
least one light-quantum per cubic cm. But unlike the material 
molecules and atoms and electrons, these quanta cannot change 
or lose their velocity. They dart forward in their original direc- 
tion until they meet some body in harmony with themselves, 
some body possessing that same frequency which is interwoven 
with their very nature, and with the essence of the body from 
which they sprang. Until they meet such a body tuned to 
their own key, they pursue their undeviating course into in- 
finite space. 

11. The recent studies of the aurora borealis made by 
Stormer and Birkeland have made it very probable that they 
originate in some corpuscular radiation reaching the earth 
from the sun. It is interesting to enquire what this corpu- 
scular radiation can consist of. It travels with a velocity clo- 
sely approaching the velocity of light. Such velocities do not 
necessarily mean that the corpuscles are immaterial. Enormous 
velocities, comparable with the velocity of light, are found in 
the material particles expelled by radium, and their prodi- 
gious energy (in comparison with their mass) is shown by 
their ability to maintain radium permanently at a temperature 
a few degrees above its surroundings. But the corpuscular 
radiation which gives rise to the aurora cannot eonsist of par- 
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tides even as small as the « Alpha particles » of radio-activity. 
For these are atoms of helium, and are subject to the colli- 
sions, deflections, and stoppages of ordinary gaseous molecules. 
Now the mean free path of a gaseous molecule depends in a 
simple manner upon the number of molecules in unit volume. 
It is inversely proportional to it. In a « vacuum » of a hun- 
dred millionth of an atmosphere, it is about one metre. In 
the probable vacuum of interstellar space (containing some 
5.000 molecules per cub. cm.) it will be about a million kilo- 
metres. Even in that extreme vacuum, it will be the rarest 
event that a molecule should traverse the 150 million kilome- 
tres between us and the sun without a stoppage. And this is 
made more improbable than ever by the circumstance that, 
as we approach the sun, the density of diffused matter in its 
neighbourhood must increase. 

It is otherwise with cathode rays, or the freely projected 
negative charges of electricity which we now call « electrons ». 
They have a much greater penetrating power than atoms or 
molecules. The « Beta particles » of radium, which are really 
rapid cathode rays (electrons) have a penetrating power about 
a hundred times as great as the alpha particles. With the 
degree of interstellar vacuum assumed above, they will, there- 
fore, be able to penetrate as far as the earth without stoppage. 
The fact that the aurora is not always seen would point to 
a degree of vacuum between us and the sun which is usually 
below the degree of interstellar vacuum, and suffices to prevent 
electrons projected by the sun from reaching us. A careful 
quantitative investigation of the paths of these penetrating 
rays, on the lines indicated by Arrhenius, will give us valuable 
data which may enable us to arrive at a close estimate of the 
actual degree of vacuum in the solar system. It will probably 
turn out to be 10~ 16 of an atmosphere, or as far beyond the 
highest experimental vacuum as the latter is beyond atmo- 
spheric pressure. It will vary, no doubt, with the distance from 
the sun. It will probably fall to a much lower density in 
interstellar spaces far removed from stars. Outside our ga- 
lactic system, the density of matter may fall so low that we 
get a close approach to an absolute void. But there will be 
« light quanta » everywhere, and the higher the vacuum the 
more likely is space to be penetrated by flying electrons and 
such alpha particles as have not been absorbed by collision 
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with gaseous molecules. The higher the vacuum, the more will 
the matter it contains approach the state of Crookes's « radiant 
matter », which, instead of consisting of a crowd of jostling 
molecules, is composed of particles pursuing their own way, 
« living their own life », independently of all others. 

12. We have filled interstellar space with quanta of light. 
We have added electrons flying with nearly the same velocity, 
flying P^t billions of gaseous molecules before they are stopped 
by them. We see space, even the peaceful interstellar spaces, 
crowded with molecules, but molecules so small that they must 
fly a million kilometres before they chance to collide with 
each other. We have peopled interstellar space with particles 
of larger dimensions, consisting of millions of molecules each, 
too light to be attracted by the mass of the sun against the 
pressure of the sun's light. Through the solar system we have 
sown a countless number of poised particles, small material 
aggregates which are the only free citizens of the system, in 
that they are balanced between gravitation and the pressure 
of light, and need not fly in orbits like their giant compa- 
nions, the planets. Then we have the smaller planets, the 
lighter aggregates of matter which we call comets and me- 
teoric swarms. Does this not suffice to deliver us from the 
horror vacuit 

We are at the parting of the ways. Shall the electro- 
magnetic ether disappear; shall Maxwell's great generalisation, 
which directly inspired the discovery of Hertzian waves and 
wireless telegraphy, share the fate of the geocentric astronomy 
and the separate creation of species T 

It is impossible to say what will happen. Let us hope 
that the wave of corpuscular physics (perhaps we must not 
even call it a « wave ») which is now submerging so many 
established ideas, will not sweep away any of the solid and 
precious achievements of the older schools. It will have a for- 
midable task before it if it wishes to embody all these achieve- 
ments, to present them in a new and better light, and show 
how they can be rationally connected with new facts and 
newly discovered laws. 

It may be that a new corpuscular ether will emerge from 
the conflict. The perfectly homogeneous, structureless ether 
of past philosophies is doomed in any case. It is philosophi- 
cally unsound, as it makes space absolute instead of relative. 
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Once you get down into dimensions so small that there is 
no differentiation, no amount of further sub-division will avail 
to give you anything different. Upwards you can go, into 
larger and ever larger worlds and sidereal systems, but on 
the downward or inward side, there is a limit, a blank wall, 
where space becomes meaningless and measurement impos- 
sible. There is one form of relativity which is bound to triumph, 
the relativity of measurement in length and time. Both axe 
infinite, and infinitely divisible. 

The universe is limitless both ways. There are sidereal 
systems beyond our own, an infinite series, but the less dense 
the larger their scale. 

There are atomic and sub-atomic systems within our own, 
but more and more fine grained, with particles individually 
more dense, as we proceed downwards in the scale of length. 

The human mind will not flinch from this infinite suc- 
cession of infinities and infinitesimals. Our whole organism is 
built up of a vast army of semi-independent organic structures. 
Our consciousness is the resultant, the focussed image of 
the trillionfold cell life of our body. Yet it appears to us as 
one and indivisible. Our mind integrates and comprehends, 
and on a larger scale of space and time this integrating and 
comprehending process may possibly be repeated. Our own 
mental life is a proof and guarantee of an underlying unity 
of the universe ill presence of which we need not shrink from 
the contemplation of vast and unending vistas of complexity, 
both in space and time. 

* 

Birmingham, University. 

E. E. FOUBNIEB D'ALBE 
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PSEUDO- UND KEYPTOVULKANISCHE 

ERDBEBEN 



Durch Rudolf Hoernes, (lessen im August des vorigen Jabres 
eingetretenen Tod die Wissenscbaft aufricbtig beklagcu muss, 
ist eine Mnteilung der Erdbeben eingefubrt worden, welche 
man allseitig bereitwillig aufnabm und nocb jetzt, nachdem 
docb im Verlaufe von zwei Dezennien unser "Wissen betracht- 
licbe Fortscbritte gemacht bat, als eine den natiirlicben Yer- 
baltnissen in der Hauptsache entsprecbende betrachtet. Die- 
jenigen Erderscbiitterungen, denen nur ein verhaltnismassig 
kleines Schiittergebiet zukommt, werden je nacb der Ortlichkeit 
als vulkanische oder als durcb lokalen Zusammenbruch entstan- 
dene (Einsturz-) Beben angesprocben; das aufquellende Magma 
ist der Ort zablreicber Bxplosionsvorgange, indem die absor- 
bierten Gase unter vermindertem Drucke nacb Befireiung 
streben, und jeder einzelne Prozess dieser Art bringt die be- 
nacbbarte Erde zum Erzittern, wabrend andererseits in hohlen- 
reichen, zumal in verkarsteten Gebieten unterirdische Einbrtt- 
cbe auch auf der Oberflacbe sicb bemerklicb maiben. In all 
denjenigen Fallen dagegen, die durcb ein ausgedehn teres Areal 
der Bodenbewegung und zumeist aucb durcb heftigere mor- 
phologiscbe und sonstige Zerstorun gseftekte gekennzeicbnet 
sind, ist an tektonische (Dislokations-) Beben zu denken, und 
diese erscheinen als natiirlicbe Konsequenzen der Tatsache, 
dass die frei im absolut kalten Weltraume schwebende Erd- 
kugel unablassig Warine nach aussen abgibt und folglich 
eine Volumverminderung erfabren muss. Es ist nicht wahr- 
scheinlich, dass diese zutreffende Einteilung der seismischen 
Moglicbkeiten jemals vollstandig beseitigt werden wird. 
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Sofort leuchtet aber ein, dass die Ursachen sich nicht 
imtuer gleich rein ausgeprdgt dera geistigen Auge darstellen 
werden, dass vielmehr Mischformen als eine notwendige Er- 
scheinung erwartet werden miissen. Dass z. B. Schichtsto- 
rnngen auch fiir gewohnliche Deckeneinstiirze pradisponie- 
rend wirken miissen, wird nicht zu bestreiten sein. Und ebenso 
werden solche sich viel leichter innerhalb eines Stiickes der 
Erdrinde ereignen konnen, das durch eine energische In- 
trusion in seinem natiirliclien Verbande bereits gelockert wor- 
den war. In dieser Beziehnng mag die den Oeologen wohlbe- 
kannte Ries-Mulde ntichst der westbayerischen Stadt Nordlingen 
als Beleg dienen. Mag man nun an das Empordringen einer 
magmatischen Masse denken, die vorzeitig als lakkolithischer 
Pfropf erstarrte, oder an einen Explosionsakt von der Art, 
wie er nach der Ansicht vieler die sogenannten Maare er- 
zeugt — in jedem Falle versteht es sich von selbst, dass nicht 
sofort wieder in der Niihe der betreffenden Stelle ein stabiles 
Gleichgewicht sich herausbilden konnte, sondern dass in deren 
Umgebung lokale Beeintrachtigungen der Bohelage durch 
kleinere Briiche und Einstiirze noch fur lange Zeit als Folge- 
erscheinungen bemerkbar wurden. Die an und fur sich auf- 
fallige Beunruhigung des Eieses durch Erdbeben, wie sie seit 
Jahrhunderten, und bis in die neueste Zeit herein, zu konsta- 
tieren waren, diirfte in der angegebenen Weise am leichtesten 
zu deuten sein; im ubrigen hat ja Bay era rechts des Bheins 



fast ausschliesslich mit Ubertragungsbeben zu rechnen. Fiir 
Erschutterungen solclien Schlages hat der Verf. friiher die 
Bezeichnung pseudovulkanisch vorgeschlagen, und noch jetzt 
halt er diesen Ausdruck fiir treffend. Ganz allgemein wiirde 
so jedes Erdbeben zu nennen sein, welches sich auf anerkannt 
vulkanischeni Boden ereignet, ohne dass doch irgendwelche explo- 
sive Prozesse mit in Frage kamen. Der Vulkanismus hat eben 
nur derartigen Ereignissen die Statte bereitet, die natiirlichen 
Zusanimenhiinge gelost, aber eine aktive Rolle ist ihm durchaus 
nicht zugeteilt, und die Erzitterungen des Bodens wurden 
ganz ebenso sich abspielen, wenn die Ursache, von welcher 
die Vorbedingungen geschaffen worden sind, eine andere ge- 
wesen ware. 

Mit gleichem Rechte kann auch eine sehr verschiedene 
Klasse von Phanomenen als eine Mxschform aufgefasst wer- 
den, deren Typus aber ein vollig anderer ware. Wir denken 
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an die neuerdings unter deni Nam en kryptovulkanisch zusam- 
roengefassten Brdbeben. Wir mochten das Wort nicht in einem 
allzu weiten Sinne gebraucht wissen. Wenn z. B. an Zustands- 
iinderungen ini supponierten gasformigen Erdinneren gedacht 
wird, die sick nach aussen fuhlbar gemacht batten, so liesse 
sich obige Benennung wohl auch einigermassen rechtfertigen ; 
vorlauflg wird es sich jedoch empfehlen, von dieser Moglich- 
keit abzusehen, da sehr triftige Griinde dafur sprechen, dass 
Hoernes im Kechte war, als or die erreicbneten grossen Zen- 
traltiefcn fur sehr problcmatisch erkliirto imd es als seine 
t)T>erzeugimg ausspracb, dass die tektonischen Beben das weit- 
aus bedeutendste Kontingent aller uns bekannten, makrosko- 
pisch wahrgenoniinenen oder durch automatiscbe Kegistrierung 
iibermittelten Vorkoniinnisse ausmachen. Stellen wir uns auf 
diesen Standpunkt, so diirfen wir wohl den Begriff der krypto- 
valkanischen Erdbeben wesentlicb einschranken. Im Einklange 
mit Hoernes stellen wir demgemass folgendes fest: Ein Erd- 
beben soil dann als kryptovulkanisch gelten, wenn intrusive 
Antriebe dafur massgebend waren, deren Energie nur eben 
nicht ausreichte, die magmatischen Stoffe bis an die Oberflache 
gelangen zu lassen. Mit dieser Begriffsbestimmung ist auch 
Supan einverstanden, indem er nur zugleicb sein Bedauern 
dariiber ausspricht, « es fehle uns in der Praxis dafur jedes 
Erkennungszeichen >. Nicht minder wiirden wir L&skas « Span- 
nungsbeben » hierher zu rechnen haben, und ebenso wtirde sich 
eine Beziehung herstellen lassen zu gewissen Bereicherungen 
der seismologischen Nomenklatur, zu denen Anregung gege- 
ben worden ist. Wir fiihren zu dem Ende eine Stelle aus einer 
manch neuen Ausblick gewiibrenden Abhandlung von Salo- 
mon an: « Man hat den Nainen auch auf viele ftiiher als 
tektonisch aufgefasste Beben ausgedehnt, deren Ursachen in 
so grossen Tiefen zu liegen scheinen, dass jede Moglichkeit 
einer vulkanischen Eruption von vornherein ausgeschlossen 
schien.... Branca, dem ein wesentliches Verdienst an der Auf- 
rollung der ganzen Prage zukommt, hat fUr Beben dieser Art 
den Namen vulkanischt Beben im weiteren Sinne vorgeschlagen. 
Mercalli nennt sie intcrvulkanische Beben... p. "Wir werden sehen, 
wie sich vielleicht eine gewisse Vereinheitlichung der Termi- 
nologie herbeifuhren lasst, uud zwar soli uns hiezu die De- 
tailcharakteristik einiger Ereignisse verhelfen, die wir grtind- 
licli kcunen, und <lio sicli durch oinzelnc beuierkcnswerte Ziige 
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Ton anderen unterscheiden. Man kann wohl auch schon mit 
Salomon als « abortierte Eruptionsversuche eines nicht einmal 
sehr tief liegenden Magmaherdes » die beiden schweren Ka- 
tastrophen ansehen, von denen die Insel Ischia in den Jahren 
1881 und 1883 heimgesucht worden ist. Indessen mangelt es 
fttr sie an einer so eingehenden Individualbeschreibung, wie 
wir sie frir zwei sebr merkwiirdige Einzelfalle besitzen, die 
von berufener Seite als Belege dafiir zitiert werden, dass ein 
Beben, welches auf den ersten Blick den Eindruck eines rein 
tektonischen hervorruft, bei scharferem Zusehen die Kennzei- 
chen eines kryptovulkanischen an sich tragen kann. 

Das Novemberbeben des Jahres 1911 gehort in diese Kate- 
gone. Seine ungewohnlich kraftigen mechanischen Wirkungen 
lassen darauf schliessen, dass selbst solche Gegenden, denen 
man atif grand neuerer geschichtlicher Nachweise ein hdheres 
Mass von innerer. Festigkeit zaznsprecben geneigt sein konnte, 
gelegentlich RiickfalU in die Vergaiigenheit erleben. "Wie viel 
die oberrheinische Tiefebene in vergangenen Jahrhunderten nn- 
ter sei8mischen Storangen zu leiden hatte, das ist durck eine 
mustergliltige Untersuchung von Langenbeck festgestellc wor- 
den, wie denn die an einer hervorragend kritischen Stelle, am 
Rheinknie, gelegene Stadt Basel den Chroniken zufolge im 
Jahre 1366 eine furchtbare Verwiistung iiber sich ergehen 
lassen mnsste. Sehr weit waren einzelne Punkte dieses habi- 
tuellen ScUiittergebietes, das sich im Osten bis iiber den Bo- 
densee hinaus erstreckt, auch am 16. November nicht davon 
entfernt, ahnliche schlimme Erfahrungen zu machen, denn da 
und dort wurde Grad 8-9 der Intensitats-Skala von De Bossi- 
Forel erreicht. Wie eingreifend die Beschadigungen von Bau- 
werken waren, wie es nur einer gliicklichen Fiigung zu danken 
war, dass nicht auch mit Verlusten von Menschenleben ge- 
rechnet werden musste, das zeigt uns mit erschreckender 
Deutlichkeit die tTbersicht, welche Euska von den am meisten 
in die Augen fallenden Einzelheiten geliefert hat. Die durch 
daa Erdbeben sowohl der beriihmten Domkirche, wie auch 
dem Postgebiiude zu Konstanz zugeftigten Schaden waren 
ernst genug, denn es sturzten von beiden Dachern so wuch- 
tige Steintriimmer herab, dass sich sehr leicht schlimmes 
Unheil hatte zutragen konnen. Auch die Beeinflussnng, welche 
die Erdstosse in physiscJi-geographischer Hinsicht ausiibten, 
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densees traten namhafte Uferrutschungen auf, und Spalten 
klafften in einer Ausdehnung, wie sie bei mitteleuropiiischen 
Erdbeben zu den Seltenbeiten gehort, wie man ibrer nur etwa 
von dem furcbtbaren Agraraer Beben des Jahres 1880 sich 
erinnerte. Grundwaascr und Quellen kamen in Unordnung, 
und die Oberflachen der dem erschiitterten Territorium ange- 
horenden Seen befanden Rich liingero Zeit in lobhafter Unruhe. 
Kurz, Deutscband hat bisber nur sebr wenige Ereignisse zu 
verzeichnen gehabt, die mit dem oberschwiibischcn Beben des 
Spiitjahres 1911 verglichen werden konnten. 

Mit welchem Reehte nun darf in diesem Falle der Er- 
wiignng Raum gegebcn werden, dass hie* vielleicht krypto- 
vulkanische Agentien im Spiele gewesen sein konnten, da doch 
alle die Erscheinungen, deren Erwiihnung gescbah, zuniichst 
auch mit der Annahme eines heftigen Dislokationsbebens in 
befriedigenden Zusammenbang gebracht werden konnenf Dass 
dies recht wohl gescliehen kann, wird sich nicht leugnen las- 
sen, denn das oberste Kriteriuin, an das man sich zu halten 
pflegt, ist gegeben; der von der Erschutterung betroffene Flii- 
chenraum ist viel grosser, als er bei Erdbeben von anderer 
Provenienz regelmitssig ist, da ja ganz Siiddeutscbland, die 
Scbweiz und das westliche Tirol Korrcspondenznachrichten 
geliefert haben. Auch spricht fur diese Interpretation der 
Umstand, dass die niorphologischen Wirkungen so bedeutend 
waren, wie man dies im allgemeinen von Sehichtverschiebun- 
gen in den oberen Teileu der Erdrinde erwartet. Es soil denn 
auch an dem Charakter der Erschutterung nicht gezweifelt 
werden; aber auch dann, wenn man sich auf diesen Stand- 
pnnkt stellt, ist die Fragc gcrechtfertigt, ob in der Disloka- 
tion die primtire oder aber vielleicht nur die sekundtire Ur- 
sache zu erblicken ist. Mit anderen Worten : Gab ausschliess- 
lich die durch Abkiihlung bedingte Verkleinerung des Erdvo- 
lnmens den Anstoss zu den intemen Ortsveranderungen, die 
sich dann als Beben an der Oberflache offenbarten, oder griff 
unterstiitzend die innerliclie Zerriittung ein, welche noch aus 
der Zeit der vulkanischcn Kraftiiusserungen vorhanden war, 
oder lag endlich ein Neu-Erwachea eben dieser scheinbar 
erstorbenen Krafte in mittef Offenbar sind da drei Moglich- 
keiten auseinanderzuhalten. Entweder niimlich war das bewusste 
Erdbeben rein tektonisch, oder es war pseudovulkanisch, oder 
es war knjptovulkanisch. Was fur die let/.terc Alternative 
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spricht, wollen wir gleich naher kennen lernen ; dass beide Br- 
scheinungsbilder in engster Verwandtschaft unter sich stehen, 
braucht nicht eigens hervorgehoben zu werden. 

Salomon betont, dass nicht weit von der am schwersten 
betroffenen Partie des Schwabischen Jura der « durch Brancas 
Untersuchungen so bekannt gewordene Vulkandistrikt von 
Urach > liege. Die endogene Aktion hat in der Tertiiir/eit emsig 
daran gearbeitet, das Sedimentargebirge der Rauhen Alb urn- 
zugestalten, aber einen hohen Grad hat ihre Energie nicht 
besessen, denn es ist bios zur Bildung von Hohitrichtera, $o~ 
genannten Maaren, gekonimen, unter denen das Randegger 
Hoar als das bekannteste bezeichnet werden kann. Allein mit 
diesen einbryonalen Kraftleistungen haben sich doch die mag- 
matischen Auftriebe nicht erschopft, denn nur wenige Stunden 
vom westiichsten Aushiufer des Bodensees entfernt, in der 
Landschaft Hegau, erhebt sich eine stattliche Eeihe isolierter 
Quellkuppen aus Phonolith, deren benierkenswerteste der auch 
eine geschichtliche Rolle spielende Hohenttoiel ist. Soweit ge- 
genwiirtig die geographische Verbreitung des uns hier beschiif- 
tigenden Bebens iiberschaut werden kann, mochte man am 
liebsten zwei aquivalente Epizentralgebiete unterscheiden; das 
eine an der obersten Donau, das andere im schweizerischen 
Kanton Thurgau und seinem nordliehen Vorlahde. Dann 
wiirde das erstgenannte mit der Maarregion, das andere mit 
deui Gebiete der homogenen Vulkane zusammenhangen, und 
dass ebeu diese Erdraume iiber einem Krustenbezirke gelegen 
sind, <len in junggeologischer Vergangenheit eine geschlossene 
vulkanische Esse einnahm, kann man sich unschwer vorstel- 
len. So deuteu denn in der Tat manche Indizien darauf hin, 
dass der dem Anscheine nach ganz und gar erloschene Vul- 
kanisiuus dieses audi tektonisch nichts weniger als gleichgiil- 
tigen Landstriches sich noch einmal aufgerafft babe, um von 
seiner dereinstigen Existenz Zeugnis abzulegen. Sollte man 
iiulessen auch nicht so weit gchen wollen, so wird man doch 
imraer mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit dafur rechnen 
miissen, dass die Erdkruste seit der Epoche, in welcher die 
magraatischen Agentien zuni letzten Male sich regten, noch 
nicht in einen ganz stabilen Gleichgewichtszustand zuriick- 
gekehrt ist. Persiinlieh wiirden wir uns eher tiir eine pseudo- 
vulkanische als fur eine kryptavulkanische Natur des Novem- 
berbebens auszusprechen geneigt sein. 
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In einen teilweise anders gearteten Ideenkxeis treten wir 
ein; wenn wir uns dem furchtbaren kalifornischen Erdbeben 
des Friihjahrs 1906 zuwenden, welches bekanntlich nicht nur 
einen grossen Teil der Stadt San Francisco dem Brdboden 
gleich machte, sondern auch liings der paziflschen Kiiste eine 
Reihe tief eingreifender Spuren hinterliess. Die Eegierung 
des Staates Kalifornien tat, was in ihren Kr often stand, um 
der Katastrophe eine wissenschaftliche Seite abzugewinnen, 
und wnrde in diesem nnerkennenswerten Beginnen mit einer 
namhaften Geldhilfe von seiten des Carnegie-Institutes in 
Washington gefordert. So konnte bereits nach zwei Jahren 
ein Werk von fundaiuentaler Bedeutung fur die Erdbeben- 
kunde der Offentlichkeit ubergeben werden, m dessen Her- 
stellung sich acht bewahrte Pachmiinner die Hande gereicht 
batten. Eine Analyse dieses Bandes gab Bothpletz, und diese 
ist nicht bios deshalb von Wert, weil sie uns mit den wich- 
tigsten Ergebnissen der amerikanischen Porscher bekannt 
macht, sondern insbesondere auch aus dem Grunde, weil sie 
dartut, wie gerade das Problem, welches uns an diesem Orte 
beschiiftigt, durch die griindliche Erorterung aller einschlagigen 
Fragen, wie man sie den Amerikanern verdankt, einer nicht 
zu unterschatzenden Kliirung teilhaftig wird. 

Auf Grund der ei*sten Nachrichten, welche aus Kalifornien 
eiuliefen, schien eine Klassifizierung des Erdbebens keine 
grossen Schwierigkeiten zu bereiteu. Eine schon liingst be- 
kannte Verwerfungsspalte von riesiger Ausdehnung schien 
sich als das auslosende Moment erkennen zu lassen, und so 
mochte es nahe liegen, von einem tektonischen Spalteribeben 
schlechtweg zu sprechen. Das Wort Spaltenbeben wird auch, 
da ja nur eine tatsiichlich eingetretene Erscheinung dadiu-ch 
charakterisiert erscheint, nach wie vor zu Eecht bestehen blei- 
ben konnen, und nur die durch das Eigenschaftswort ange- 
deutete Spezialisierung muss vielleicht durch eine andere er- 
sctzt werden. 

Der Kustenstreifen, der 1906 einem so furchtbaren Schick- 
sale anheimfiel, war schon vorher nicht weniger als immun 
gewesen, und zumal im Oktober 1868 hatte ein Bodenstiick 
heftig gezittert, dessen Areal von dem achtunddreissig Jahre 
spater betroffenen nicht allzu sehr abwich, wenn es auch et- 
was kleiner war. Es offnete sich bei dieser Gelegenheit eine 
alte Dislokationsspalte auf der Westseite der Berkeley-Hugel 
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in der Liinge von 32 km, allein ob gleichzeitig irgendwelche 
Bodenbewegungen stattgefunden haben, das ist aus dem leider 
nur diirftigen Nachrichtenmaterialo iiber jenes nicht zu ersehen. 
Umso klarer sprachen sich diejenigen Veranderungen aus, 
welche alldort der Boden im Jabre 1906 erfuhr, nnd diesmal 
warden sie nicht' nur im allgemeinen als solcbe konstatiert, 
sondern aucb messend verfolgt. Damit aber war ein prinzipiel- 
ler Fortschritt angebahnt, der gewiss nicht dauernd fiir sich 
allein dastehen, sondern anch Konsequenzen in anderen ahn- 
lichen Fallen nach sich Ziehen wird. 

Die ganze Umgebung der Bucht von San Francisco war 
bereits zweimal (1854-1866 und 1870-1892) genau vermessen 
worden, und als deshalb nach der nenesten Katastrophe eine 
auf die besten Hilfsmittel der modernen Geodasie sich stife 
zende Aufnahme des Schiittergebietes durch Hayford und 
Baldwin ins Werk gesetzt ward, hatte man die Moglichkeit 
einer exakten Vergleichung gewonnen, wie sie bis dahin nur 
ausnahmsweise hatte vorgenommen werden konnen. Aus die- 
ser ZusammensteUung der neuen und der alteren Triangula- 
tionsdaten glaubte Rothpletz einen Satz herleiten zu konnen, 
dem eine grosse Tragweite gewiss nicht abgesprochen werden 
kann, den Satz namlich, « dass die Ortsveriinderungen im 
Norden von San Francisco nicht das Bild einer einfachen 
Schollenver8chiebung geben, sondern das einer durch Aus- 
dehnung sich vergrossernden Flache ». Wahrend die Halbin- 
sel, welche die Stadt selbst tragt, ziemlich unberiihrt geblieben 
zu sein scheint, erreichte die « Dehnwng », denn dieses Wort 
dtirfte den Sachverhalt wold noch bestimmter als das zuniichst 
des mechanischen Nebensinnes entbehrende « Ausdehnung » 
kennzeichnen, vorwiegend in der Bichtung von Nordwest nach 
Siidost ihren grossten Wert, wogegen in der darauf senkrech- 
ten Bichtung die Dehnungsbetrage nur ein Minimum aus- 
machten. Die Ursache dieser Bewegung, deren Begrenzungs- 
linie sich als eine grossenteils . im Meere verlaufende Ellipse 
zu erkennen gibt, darf nicht nahe der Oberflaehe, muss viel- 
mehr in grosserer Tiefe gesucht werden, wie denn auch Lo- 
tungen bewiesen, dass der Meeresgrund an jener teilgenom- 
men hatte. 

Dehnung, Flachen- und Inhaltvergrosserung, kann zu- 
nachst zwei Motiven zugeschrieben werden, die sich auch un- 
ter einander kombinieren konnen. Es kann sich urn Wiinne- 
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zufuhr, es kann sicli urn mcchanischen Druck handeln. Von 
diesen beiden Kausalmomenten oignet dem zweiten das hohere 
Mass von Wahrscbeinlichkeit- Denn wenn man annimmt, dass 
sicb unterhalb des Rindenstiickes, dessen Oberfliiche sicb aut 
Kosten der an sie angrenzenden Bezirke cincu vergrosserten 
Inhalt verschafft hat, ein inagmatischer Herd befand, so kann 
die feurig fliissige Intrusionsinasse sebr wohl diese Auffcreibung 
bewirken, ohne dass sicb iiusseiiich ein Merkmnl des Vorgan- 
ges aufzeigen zu lassen braucht. Lakko- nnd Batholithen sind 
die woblbekannten Zeugen einer Hineinpressung des nach 
und nach erkaltenden Glutbreis in vorhandene Spalten und 
Holilriiume; was era tore anlangt, so fallen sic ja als charakte- 
ristiscbe Auftreibungsgebilde deni kundigen Auge auf, wiih- 
rend Batholithen uberhaupt nur dann bemerkbar werden, wenn 
die Denudation rund am sie her die UmhUllung weggeschatit 
hat Dass aber mit diesem Aufsteigen des Magmas eine staxke 
Temperaturerhohung parallel gehen musste, ist selbstverstand- 
lich. 

Man wird nun die sicb ganz von selbst darbietende Frage 
zu beriicksichtigen haben, ob in den paziflschen Staaten Nord- 
amerikas Uberhaupt vulkanische Krafte in geringer Entfer- 
nung von der Oberfliiche schlummern, und diese Prage ist 
unbedingt zu bejahen. Die ganze Andenkette, vom Feuerland 
bis zur Halbinsel Alaska, ist, wie man weiss, iiberaus reich 
an vulkanischen Erhebungen; doch sind nicht nur diese Gipfel 
ein sprechendes Zeugnis, sondern es hat auch nicht leicht ein 
auderer Kontinent so iiberaus massige vulkanishe Ergiisse in 
Deckenform zu verzeichnen, wie man ihnen namentlich am 
Schlangenfluss, also in nicht sehr betrachtlicher Entfernung 
von Nordkalifornien, und in anderen Teilen der Sierra Nevada 
begegnet. Durchweg sind diese Ergiisse verhiiltnissmassig jun- 
gen Datums, und es liegt folglich keine sachliche Schwierig- 
keit vor, anzunehmen, dass es gelegentlich in diesem Kiisten- 
lande zu rezenten Reaktionen eines holier gelegenen Magma- 
herdes kommen konnte. Nur ware eben im vorliegenden Falle 
diese Reaktion mit einem nicht ausreichenden Masse von 
Energie ausgestattet gewesen, um bis zur Aussenseite durch- 
dringen zu konnen. 

Auf die Einzelausfiihrungen bei Rothpletz, durch welche 
die geodatischen Massangaben einer einheitlichen Interpreta- 
tion in dem Sinne unterworfen werden, dass allenthalben im 
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Erschutterungsgebiete, wenngleich natiirlich mit quantitativen 
Verschiedenheiten, eine Dehntrag der Oberflache sich geltend 
macht, konnen wir nicbt naher eingehen. Der springende Punkt 
besteht darin, dass aus messbaxen Verschiebungen, welche ge- 
wisse Oberflachenstellen erlitten haben, auf eine Expansion 
der in Frage kommenden Fartien geschlossen wird. Als mass- 
gebende Ursache dieses gleicbzeitig mechanisch und thermisch 
zu interpretierenden Prozesses wird die hingestellt, dass eine 
Injektum von unten her die Rindenstiicke, unter synchroner 
starker Warmeentwicklung, auseinandergeschoben und so 
den Gleichgewichtszustand an der Oberflache dieser Schollen 
abrupt verandert habe. Als den die Katastrophe recht eigent- 
lich auslosenden Faktor miichte Rothpletz das Aufreissen der 
St. Andreas-Spalte angesehen wissen, liings welcher die hori- 
zontalen Verruckungen ihre grossten Dimensionen angenom- 
men haben. Mit Bucksicht auf diese einflussreiche Erscheinung 
der Spaltenbildung wird fur das kalifornische Ereigniss die 
Bezeichnung Injektions-Spalteribeben in Vorschlag gebracht. 
Es soli durch sie das Wort kryptovulkanisch nicht etwa be- 
kiimpft oder grundsatzlich zuriickgewiesen, sondern mehr nur 
spezialisiert werden. 

Wir erkennen der Kette von Schlussfolgerungen, welche 
Rothpletz aus den Feststellungen der amerikanischen Geoda- 
ten zieht, eine beachtenswerte Tragweite in methodischer Be- 
ziehung zu. Sowohl von Supan, wie von Hoernes wird berech- 
tigte Klage dariiber gefuhrt, dass, wenn man auch die Existenz 
kryptovulkanischer Beben einzuriiumen gezwungen sei, gleich- 
wohl damit insofern nicht viel gewonnen werde, als man sich 
ausserstande sehe, dieselben als solche zu unterscheiden (s. c); « in 
der Praxis fehlt uns daflir jedes Erkennungszeichen*. Es ware 
immerhin nach dieser Richtung bin ein keineswegs gleichgiil- 
tiger Fortschrift angebahnt, wenn (lurch Messungsvergleichung 
ein Anhaltspunkt, wie ilui Supan wiinscht, zu erreichen ware, 
und diese theoretische Errungenschaft wiirde auch durch die 
immerhin nicht erfreuliche Erkenntnis nicht geschmalert wer- 
den, dass nur in ganz besonders giinstig gelagerten Ausnahme- 
fallen auf eine so exakte geometrische Kontrolle zu rechnen 
sein wird, wie sie von Staats wegen im Jahre 1906 geiabt wor- 
den ist. Angesichts der Tatsache, dass die meisten Kultur- 
lander jetzt mit Dreiecksnetzen iiberdeckt sind, deren Seiten 
und Winkel mit ausserster Genauigkeit bestiramt wurden, 
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braucht man eine analoge Konstatierung von Bodenverschie- 
bungen nicht als ausser dem Bereiche des Moglichen liegend 
zn betrachten. 

Ein wesentlicher Umstand ist auch darin anzuerkennen, 
dass unter gegebenen Verhaltnissen ein scharfer Unterschied 
zwischen pseudo- und kryptovulkanischen Beben gemacht war- 
den kann. Erzittert die Erde in einer Entfemung vom nachsten 
altvulkanischen Herde, die zu gross ist, um eine innere Ver- 
bindung des Bebens von dieser prasumtiven Ursprungsstelle 
fur probabel halten zu kiinnen, dann ist an eine tektonische, 
ganz unvulkanische Schichtenstorung oder — wie etwa in der 
Karstregion — an den Niederbruch einer ungeniigend pilotier- 
ten Decke zu denken. Liegt andererseits das Scbiittergebiet in 
onmittelbarer Nahe eines Ausbruches, moge sich derselbe in 
welcher Form immer betatigt haben, so muss der Fall eines 
pseudo- oder kryptovulkanischen Erdbebens ins Auge gefasst 
werden. Diese beiden Erscheinungsformen naher auf ihre Mo- 
dalitiiten zu priifen, stehen uns fiir gewohnlieh keine zuver- 
lassigen Hilfsmittel zu Gebote ; nunmehr gewinnt es den An- 
schein, als sollte dieser unleugbare Defekt unserer Untersu- 
chungsmethoden allmahlich einer Ausgleichung zuganglich 
werden. 

Einer leicht wahrnehmbaren Gefabr Avird man dabei frei- 
licb entgegenzutreten haben. Die Neigung, sdmtliche endogenen 
Reaktionen wald- und kritiklos zusammenzuwerfen und als Kon- 
sequenzen eines angeblichen feurig-fliissigen Erdinneren auf- 
zufassen, ist vorhanden, und so wird es Leute geben, die im 
Geiste der alten Humboldt-Buchschen Sicherheitsventiltheorie 
die Injektionsbeben als Beweis dafiir in Anspruch nehmen 
wollen, dass alien Erdbeben eine magmatische Entstehung 
unterlegt werden miisse. Sclxon hat sich in P. P. Koehler ein 
solcher Vertreter der vor hundert Jahren herrschenden An- 
sichten gemeldet, der alle iiber das Meeresniveau emporra- 
genden Massen, Kontinente und Einzelgebirge, .durch vulka- 
nische Hebimg gebildet sein liiast, und es hat unzweifelhaft 
ein solcher RuckfaU in die Anschauungskreise einer noch recht 
jugendlichen Geophysik der Yergangenheit so viel Bequemes, 
dass sich gewiss mancher, dem die heute iibliche strenge Prii- 
fung jedes einzelnen Fa lies zu umstiindlich diinkt, von einer 
Lehre gefangen nehmen lasst, die fiir sich den Vorzug der 
Einlwitlichkeit in Anspruch nehmen zu kiinnen scheint. Gerade 
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die Seismologie erbringt jedoch den iiberzeugendon Beweis, 
dass im Bereiche der Naturwissenschaften iiberhaupt, der phy- 
sikalischen Geographic im bcsonderen nicht schematisiert wer- 
den darf, dass vielmehr jedes Vorkoinmnis individuell gewertet 
werden muss. Aus venvandten Wirkungen auf identische Ur- 
sachen zu schliexsen, ist einer der grossten, leider aber auch 
hauflg zu bemerkenden Fehler gegen eine gesunde Metbode. 

Es verbleibt sonach bei der herkommlichen Einteilung 
aller Erderschiitterungen in die drei Hoernesschen Klassen, 
indem nur Ubergangsformen zwischen je zwei derselben ein- 
geschaltet zu werden brauchen. So ware z. B. ein Deckenein- 
bruch sehr wohl denkbar in ein em unterirdischen Hohlraume, 
der in junger geologischer Vorzeit Schauplatz vulkanischer 
Eegungen — wie im Ries — war, und dainit ware der Anlass 
gegeben.zu einem pseudovulkauischen Einsturzbeben. Mangelt 
es uns auch noch sehr an eindeutigen Kriterien zur Ermitt- 
lung des Charakters eines Erdbebens, so haben uns doch die 
seismographischm Diagramme bereits zu tieferer Einsicht in 
die Art der Fortpflanzung und dainit dann teilweise auch der 
genetischen Verhaltnisse verholfen; die Kurve eines Karstnah- 
bebens ist von derjenigen eines iiber Festlander und Meere 
sich erstreckenden Dislokationsbebens so verschieden wie nur 
inoglich. Die Erdbebenkimde hat, seit sie iiber automatische 
Aufzeichnungen verfugt, schon so viele neue Gesichtspunkte 
zutage gefordert, dass man sich einem sehr unberechtigten 
Pessimismus hingeben wiirde, wollte man die Hoflhung auf- 
geben, dass mit der Zeit jedes makroskopisch und durch die 
Selbstregistrierung verfolgte Erdbeben auch von den bei seiner 
Auslosung tatig gewesenen Kraften wird Zeugnis ablegen 
miissen. 
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When a mixture of ethyl alcohol and acetic acid is hea- 
ted, ethyl acetate and water are produced ; and when ethyl 
acetate and water are heated together, hydrolysis of the ester 
takes place and there is a re formation of ethyl alcohol and 
acetic fund. If, therefore, when alcohol and acetic acid are 
heated together the products of reaction, the ester and water, 
are not removed but allowed to accumulate, a point must at 
length be reached when the amount of ester hydrolysed in a 
given time balances the amount formed. In other words, an 
equilibrium is produced. Since the four substances taking part 
in the above reactions mix completely with one another, the 
system will be a homogeneous one ; that is to say, the com- 
position will be uniform throughout. 

Such reactions as we have just cited — balanced or re- 
versible reactions, as they are called — have long been known; 
and they have formed, in increasing measure, the subject of 
investigation since the time (1867) when Guldberg and Waage 
expressed, in the Law of Mass Action, the conditions which 
govern the state of equilibrium. 

Homogeneous equilibrium, however, is met with only in 
the case of a comparatively small number of the many exam- 
ples of equilibrium which have already been studied. More 
frequently we meet with systems the composition of which 
is not uniform throughout, but which are made up of diffe- 
rent portions, each in itself homogeneous or uniform in com- 
position, marked off in space and separated from one another 
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by bounding surfaces. To these different, homogeneous parts 
of a system in equilibrium, the term phase is applied; and a 
system in equilibrium which consists of two or more such 
phases, is said to be a heterogeneous system and the equili- 
brium which obtains is called a heterogeneous equilibrium. To 
such heterogeneous equilibria the law of mass action can be 
applied only on the basis of certain assumptions involving the 
nature and molecular complexity of the interacting substances. 
"When our knowledge does not allow of such assumptions being 
made, the law of mass action can no longer be applied. 

It must not, however, be thought that in the kingdom of 
heterogeneous equilibria anarchy reigns. Oh the,contrary. The 
law to which such equilibria conform is however more general 
in its expression than is the law of mass action which involves 
the separate constituents of the system and a knowledge of 
their molecular concentration; and for the discovery of this 
law, science is indebted to the late Willard Gibbs of Yale 
University (1874-78). 

When we have a system in equilibrium, the state of the 
system will, in general, be altered by variation of the exter- 
nal conditions. Thus, if we have water existing in equilibrium 
with vapour, it is found that although the pressure which the 
vapour exerts alters with change of temperature, it has, ne- 
vertheless, at any given temperature a perfectly definite value. 
If, therefore, any arbitrary value is assigned to the pressure, 
the temperature at which the system water + vapour can 
exist in permanent equilibrium will also have a perfectly de- 
finite value; and, conversely, if we arbitrarily select any defi- 
nite temperature, the pressure on the system will likewise be 
defined. The state of equilibrium of such a system as water 
-f vapour is, consequently, defined by giving a value to one 
single variable, the temperature or the pressure. 1 

In such a case, the system is said to possess one degree 
of freedom or to have a variance of one, or to be univariant. 
Similarly, if we have ice, water and vapour together in a ves- 
sel, alteration of external conditions — temperature or pres- 
sure — will not alter the nature of the system, but only the 
relative amounts of the different phases. Thus, if the external 

1 For simplicity of treatment, the factors which are regarded as variable 
are pressure, temperature ami composition of the phases. In the case of one 
component systems, the composition ceases to be a variable. 
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temperature is lowered, a certain amount of the liquid and 
vapour will pass into ice, but the temperature of the system 
itself and also the pressure of the vapour will remain unchan- 
ged ; and change in these magnitudes will occur, only if the 
external change is continued so long that one of the phases 
disappears. We can say, then, that ice, water and vapour can 
co-exist only at one single temperature and at one single pres- 
sure; and in this case therefore we cannot exercise any choice 
with regard to temperature or pressure. The system ice-water- 
vapour is therefore said to possess no degree of freedom or 
to be invariant 

It was shown by Willard Gibbs that the degree of free- 
dom of a system or the kind of equilibrium which obtains 
can, in all cases, be represented by the very simple expres- 
sion F = + 2 — P; or, the degree of freedom, or variability 
(variance) of a system in equilibrium is numerically equal to 
the number of components plus 2, minus the number of phases 
present. This is the Phase Rule. 

The term « component » which is employed here has a 
rather special meaning, as it is not synonymous with « consti- 
tuent ». In the first place, a component, it is true, is a constituent 
which occurs in the system as a phase of definite composition; 



one does not mean all such constituents, but the smallest 
number of such constituents required to express the composition 
of all the phases present. Let us take one or two examples. 

"When only one chemical substance is present in various 
physical states, e. g., water, ice, vapour, there is of course only 
one component; for the composition of each phase can be re- 
presented by the symbol H 9 O. On the other hand, in the case 
of the system calcium carbonate, calcium oxide and carbon 
dioxide, which is formed when calcium carbonate is heated 
in a closed vessel, there are three phases present, eaeh of dif- 
ferent chemical composition. It might, at first, be thought that 
the components of this system are the three substances just 
mentioned; but this is not so, because the composition of each 
phase can be expressed in terms of two of the three consti- 
tuents of the system. Thus : 




CaCO 8 

CaO 

CO* 



CaO +CO* 
CaO +oCO* 
oCaO + CO 2 
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As two constituents are necessary but sufficient in order 
to express the composition of each of the phases, the system, 
according to the Phase Rule of Gibbs, is said to be a two- 
component system. Which two of the three constituents are 
chosen as components is largely a question of simplicity or 
generality of application but is in any case a matter of se- 
condary importance ; of primary importance is the number of 
components. 

When the above system is investigated more closely, it 
is found that if calcium carbonate is heated in a closed space, 
decomposition proceeds only until the pressure of carbon di- 
oxide reaches a certain value, which depends on the tempe- 
rature employed; and it has been found that for each tempe- 
rature there is a single definite pressure of carbon dioxide in 
equilibrium with the system. This behaviour, then, is exactly 
the same as that met with in the case of the vapour pressure of 
a pure liquid, such as water. Nor is the explanation difficult 
to find, when the two cases of equilibrium are considered from 
the point of view of the Phase Rule. 

We have already seen that in the case of the system wa- 
ter-vapour, C = l, P = 2, and therefore F=l + 2 — 2=1. 
The system is univariant. In the case of the equilibrium cal- 
cium carbonate, calcium oxide, carbon dioxide, C = 2, P = 3, 
and therefore F = 2 -f 2 — 3 = 1. This system is also univa- 
riant In both cases, then, we are dealing with univariant sys- 
tems ; in both cases the qualitative nature of the equilibrium 
is the same. This argument can be applied quite universally 
to all cases of equilibria ; all systems, no matter what may be 
the number of the components, having the same variability 
will behave in a similar manner when external conditions are 
altered. This is one of the most important deductions from the 
Phase Rule. 

We can understand now that the great value of the Phase 
Rule depends on the facts that it enables one to classify the 
many different cases of equilibrium which are met with, and 
that it lays down the conditions under which stable equili- 
brium is possible. 

If we consider, in the first place, the simplest heteroge- 
neous systems which we can have, namely those formed by only 
one component, an inspection of the formula F = C + 2 — P 
shows that a system is perfectly defined (i. e. the variables 
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have perfectly definite values) when the number of coexistent 
phases is three. In a one-component system, more than three 
phases cannot co-exist in true equilibrium. 

The conditions of equilibrium in a one-component system 
are well illustrated in the case of the co-existence of the three 
phases solid-liquid-vapour, such as is met with in the case of 
a pure substance at its freezing point. In such a case as expe- 
riment shows and as the Phase Rule requires, the system can 
exist only at definite values of temperature and pressure; and 
conversely, so long as the system exists, the pressure of its 
vapour and the temperature of the system will remain con- 
stant, no matter what changes occur in the relative amounts 
of the three phases. It is this behaviour which allows of a 
mixture of ice and water being employed for giving a fixed 
point in the graduation of thermometers. 

Although the Phase Eule is expressed most compactly 
in the form of the equation F = C + 2 — P, the conditions 
of equilibrium are most clearly visualised by graphic repre- 
sentation. Thus, the general nature of the equilibria in a one- 
component system is shown most clearly by plotting, in rec- 
tangular co-ordinates, the values of the pressure corresponding 
with different temperatu- 
res. By this method, a uni- 
variant system will be re- 
presented in the form of a 
line or curve, whereas an 
invariant system will of 
course, be indicated by a 
single point in the dia- 
gram. 

Thus, in Fig. 1, we 
have a graphic represen- 
tation of three univariant 
systems of one component : 
viz. liquid plus vapour (OB); solid plus vapour (AO), solid 
plus liquid (O C). The point of intersection (O) of these three 
curves, represents the value of pressure and temperature at 
which the three phases, solid, liquid and vapour, can coexist. 
As the point O is obtained as the intersection of three curves, 
it is called a triple point. 

Although the Phase Bule merely indicates that a univa- 
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riant system will bo represented by a line in our diagram, 
and an invariant system by a point, the direction of the cur- 
ves is left quite indefinite. Guidance with regard to this point, 
however, is given by another theorem, based like the Phase 
Rule itself, on thermodynamics, and known as the theorem of 
Le Chatelier. This theorem, one of the utmost importance and 
of the widest range of applicability, states : L When heat is 
added to or withdrawn from a system in equilibrium, changes 
will take place in the system which are accompanied by ab- 
sorption or evolution of heat respectively. 2. "When the pres- 
sure on a system in equilibrium is increased or diminished, 
changes will occur within the system which are accompanied 
by contraction or expansion respectively. 

Thus, when heat is added to the system liquid plus va- 
pour, there will be an increased production of vapour, because 
vaporisation is a process which occurs with absorption of heat. 
The vapour pressure, therefore, increases with rise of tempe- 
rature. The vapour pressure curve OB (Pig. 1) slopes upwards, 
not downwards. Again. When the pressure on the system so- 
lid plus liquid is increased, solid mil melt in those cases (few 
in number) where the volume of the solid is greater than that 
of the liquid produced (e. g. ice and water) ; and liquid will 
pass into solid in those cases where fusion is accompanied by 
increase of volume. Consequently, in the case of - the former 
class of substances the equilibrium curve for solid + liquid 
(melting point curve) will slope towards lower temperatures 
as the pressure is iucreased; while in the case of the latter 
class of substances, the melting point curve will slope towards 
higher temperatures and pressures, as indicated by the dotted 
curve in Fig. 1. The theorem of Le Chatelier, then, explains 
why the melting point of ice is lowered by pressure, whereas 
the melting point of nearly all other substances (which expand 
on melting) is raised by pressure. 

It mil be clear that we can have other invariant one- 
component systems existing at a triple point besides the com- 
mon one represented by the freezing point of a substance, pro- 
vided the component can give rise to more than three phases. 
Since gases and vapours are miscible with one another in all 
proportions, it is clear that a substance can never form more 
than one vapour phase; nor can we expect that a substance 
will exist in two non-miscible liquid forms. On the other 
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baud, it is found in a large number of cases, that a substance 
can exist in two or more non-miscible solid phases (polymor- 
phism). The possible number of triple points will then be in- 
creased for we may have, when two solid phases are formed, 
invariant systems constituted by: 

1. Solid 1, solid 2, vapour. 

2. Solid 1, solid 2, liquid. 

3. Solid 1, liquid, vapour. 

4. Solid 2, liquid, vapour. 

This case is admirably illustrated by the behaviour of 
sulphur, which is well known in the form of rhombic and of 
monoclinic sulphur. 

In the case of substances which can exist in two solid 
phases, a difference in behaviour is met with according as 
both or only one of the crystalline forms are stable at tem- 
peratures below the melting point. In the former case, it will 
be possible to have the invariant system consisting of the two 
crystalline phases and vapour existing in stable equilibrium 
at a definite temperature and pressure; whereas in the latter 
case, such a system will not be possible. In the former case 
we have what are called enantiotropic substances; in the latter 
case, monotropic substances. In the case of enantiotropic sub- 
stances, then, there exists what is known as a transition point 
(temperature of equilibrium under atmospheric pressure), above 
which one of the crystalline phases is stable, and below which 
the other crystalline phase is stable. Thus, in the case of sul- 
phur, the transition point lies at 96°. At this temperature both 
rhombic and monoclinic sulphur are stable. Below 96° the sta- 
ble form is rhombic sulphur and all other forms of sulphur 
will finally pass into this form; but at temperatures above 96° 
up to the melting point, the stable crystalline form is mono- 
clinic sulphur. Although, as we have said, rhombic sulphur is 
the stable form at temperatures below 96°, it is nevertheless" 
found that monoclinic sulphur does not on being cooled down 
to below 96° immediately pass into the rhombic form. On the 
contrary, the transformation may remain suspended, and mo- 
noclinic sulphur, under these conditions, is said to be in a 
metastalle state. Cases of suspended transformation with pro- 
duction of metastable systems are of great importance and of 
very frequent occurrence. Glass, for example, is a inetastnble, 
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supercooled liquid which passes into the stable form (crystal- 
line) or devitrifies, only with very great slowness under ordi- 
nary conditions, but with increased velocity as the tempera- 
ture is raised. The existence of such metastable systems can 
be detected by applying the principles of the Phase Kule. 

Another very intersesting case of a substance existing in 
a metastable condition is found in the case of tin. This metal, 
it has been found, exists in two crystalline forms known as 
white tin (ordinary tin) ami ais grey tin. In accordance with 
the Phase Rule these two forms cannot both be stable thro- 
ughout a range of temperature at any one pressure (e. g. at- 
mospheric); and investigation has shown that there is a tran- 
sition point at 18° 0, above which white tin is the stable form, 
and below which grey tin is the stable form. At the mean 
atmospheric temperature, therefore, in the temperate zone, 
white or ordinary tin is in a metastable condition, and it is 
only on account of the very slow velocity of change into the 
stable form that articles made of this metal do not pass into 
the grey form and thereby become useless. Evidence that this 
change does occur spontaneously has been found in the case 
of old tin organ pipes and of ancient vessels made of this 
metal. As in all cases, the change is facilitated by the pre- 
sence of the more stable form. 

Just as we saw that the melting point of a substance 
alters with pressure, so also will the transition point alter if 
the density or specific volume of the two solid phases have 
different values; and, in accordance with Le Ohatelior's theo- 
rem, we can predict that the transition point will be raised 
by increase of pressure when (and this appears to be gene- 
rally the case) the crystalline form stable above the transition 
point has a greater specific volume than the form which is 
stable below the transition point. 

Ttvo-comjwnent Systems. — When we pass from systems 
of one component to systems of two components, we meet 
with the possibility that the coexisting phases may not have 
the same composition, and consequently another variable fac- 
tor is introduced, namely, concentration of the components in 
the different phases. In the case of two-component systems, 
therefore, we can have not merely bivariant but also triva- 
riant systems (two components in one phase); and for an in- 
variant system, the co-existence of four phases is necessary. 
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Such a system will be represented graphically as a quadruple 
point or as the point of intersection of four curves each re- 
presenting a univariant system. These curves would no longer 
lie in one plane, but in space, the co-ordinates being pressure, 
temperature, and concentration of the components. 

Of the two-component systems, the most important are 
those in which one of the phases is a solution i. e. a homoge- 
neous phase of continuously variable composition ; and this 
phase may be either liquid or solid. In dealing with these sys- 
tems, it must be remembered that the Phase Rule yields no 
recognition of the conventional distinction between solvent 
and solute; the so-called solubility curve of a solid 1 is merely 
a portion of the complete equilibrium diagram for the two 
components. 

For the sake of simplicity we shall consider that in all 
wises the pressure remains constant (atmospheric pressure) and 
that only the temperature and composition of the variable 
phase (the solution) alter. We shall then be able to represent 
the equilibria in a plane diagram; and the conditions are mo- 
reover, those which are generally met with in practice. Since 
we have voluntarily fixed the value of one of the variables, 
namely, the pressure, only two variables remain, and conse- 
quently an invariant system will occur when three phases are 
in equilibrium, and a univariant system will be formed when 
two phases co-exist together. A univariant system will the- 
refore be formed when the liquid solution is in equilibrium 
with one solid phase, and an invariant system will be formed 
when the solution is in equilibrium with two solid phases. 

The first prediction of importance which we can make 
here is that so long as the solid phase remains unchanged, 
the equilibrium curve (giving the change in composition of 
the solution with the temperature) will be continuous; and 
when a change in the solid phase occurs, the equilibrium curve 
will exhibit a « break ». This must be so because at the point 
where the solid phase undergoes change both solid phases must 
be in equilibrium with the solution and consequently, since 
there are three phases present, the system is invariant. But 
an invariant equilibrium is represented as the intersection of 

1 We shall omit from this discussion the interesting cuses of equilibria in 
the case of two partially miscible liquids. 

Vol. XIV 3* 
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Composition of solution 
Fig. 2. 



the curves for two univariant equilibria, and therefore the 
equilibrium curve is not continuous but exhibits a « break ». 

We can now represent graphically some of the more im- 
portant systems which are found in the case of two-compo- 
nents which form a solution in the 
liquid state. 

I. - No solid compound of the two 

components is formed (Fig. 2). 

The simplest type of equilibrium 
in the case of two component systems 
is shown by the curves ao, oh. In 
this case only two solid phases occur, 
namely pure A and pure B (A and B 
being the two components). The branch 
a o represents the composition of so- 
lutions which are in equilibrium at 
different temperatures with the pure 
component A as solid phase; and the 
branch ob represents the composition of the solutions which 
are in equilibrium at different temperatures with component 
B as solid phase. 

Such equilibria are found, for example, in the case of 
many systems in which water and salts, which crystallise 
without water of crystallisation, form the components. Thus, 
if we regard a as being the melting point of ice, it is known 
that this is lowered by the presence of a salt dissolved in the 
water. That is to say, ice can exist in equilibrium with a so- 
lution only at temperatures below 0°, and the greater the con- 
centration of the solute (component B) the lower is the tem- 
perature of equilibrium. This is represented by the curve ao. 
Similarly in the case of component B. If its melting point 
(i. e. equilibrium temperature for the component B in the so- 
lid and liquid state) is represented by b, then on adding to 
the liquid varying amounts of component A (water), the tem- 
perature of equilibrium with solid B will be lowered, as re- 
presented by the curve bo. At the point o, where the two cur- 
ves ao and bo intersect, we must have the two solid phases A 
and B in equilibrium with solution, and since this represents 
an invariant system, as we have seen, it follows that both the 
temperature at which this system can exist, and also the com- 
position of the solution have fixed and definite values. It will 
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be recognised that the point o represents what is called the 
cryohydric point (when dealing with systems in which water 
is one of the components) or, more generally, the eutectic 
point. 

If, now, heat is abstracted from the invariant system at 
the eutectic point, separation of solid must occur, in accord- 
ance with the theorem of Le Oh atelier (the latent heat of 
solidification thereby counteracting the effect of the abstrac- 
tion of heat and so maintaining the temperature constant), and 
as the composition of the solution must remain constant at 
an invariant point, the two components must separate out in 
fixed proportions. It was this fact, as is well known, that led 
to the erroneous belief that a « cryohydxate » was a definite 
compound, whereas the Phase Eule now shows that the « cryo- 
hydrate » is a conglomerate or mixture of two solid phases. 

In the case of the equilibria which have just been dis- 
cussed, the two components were regarded each as forming 
only one solid phase. It happens, however, not infrequently, 
as we have already learned, that a substance can exist in more 
than one crystalline form, and each of these crystalline forms 
will, of course, have its own equilibrium curve. Thus if we 
regard the component B as capable of existing in two crys- 
talline forms, we should obtain an equilibrium diagram of the 
general type shown in Fig. 2, curves a'o', o'c, cb'. In this case 
ao is again the equilibrium curve for component A in contact 
with solution; Vc, that for component B in one of its crys- 
talline forms, in contact with solution; and co the equilibrium 
curve when the second crystalline form of B is present. The 
point o represents the cryohydric or eutectic point, and point 
C, the trarisition point for the two forms of B. 

II. - The two components can form one or more compounds. 

In this second class of two-component systems two sub- 
classes can be distinguished, according as the compound or 
compounds (a) have or (6) do not have a definite melting point. 

a. The equilibrium diagram obtained in the case of sys- 
tems belonging to the sub-class (a), is shown in Pig. 3. In this 
case it will be observed that there is a series of curves, each 
curve representing, as we have already • learned, the compo- 
sition of the solution which is in equilibrium at different tem- 
peratures with one solid phase. In the diagram shown, ao is 
the curve of equilibrium between solution and pure compo- 
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Composition of solution 
Fig. 3. 



nent A; bo, the curve of equilibrium with pure B as solid 
phase; and the curve ode represents the equilibrium between 
solution and the compound of A and B, as solid phase. The 
points o and c are eutectic points, at which two solid phases, 
namely, component A and compound, and component B and 

compound, are respectively in equili- 
brium with solution. 

This diagram differs, however, 
from that shown in Fig. 2, in the fa<5t 
that one of the equilibrium curves, 
namely, ode exhibits a maximum 
point. This maximum point is the mel- 
ting point of the compound; that is 
to say, at this point, the composition 
of the solid and of the solution is the 
same. It will be clear, therefore, that 
the composition of the solid compound 
can be ascertained from the position 
of the maximum point. 
A diagram of the general type shown in Fig. 3, is obtained 
in the case of the components water and calcium chloride, 
which forms the well-known hexahydrate, Oa CI*, 6 H a O, 
which melts at temperature 30.2°. When more than one com- 
pound with definite melting-point is formed, then a series of 
curves similar to ode, each exhibiting a maximum point cor- 
responding with the composition of the particular compound, 
will be obtained, a behaviour which is very well illustrated 
in the case of the hydrates of ferric chloride. 

6. In the case of two component systems formed by water 
and a salt, it is perhaps equally usual, if not more so, to find 
that the compound or compounds formed do not have a de- 
finite melting point, but that, before the temperature of the 
melting point is reached, the compound (hydrate) breaks up 
into the anhydrous salt (or a lower hydrate) and water. In 
this case then, no curve with a maximum point is obtained; 
but as there is a change in the solid phase, the equilibrium 
curve (giving the composition of the solution) exhibits a 
« break », as we have seen to be demanded by the Phase 
Rule. The diagram obtained is then quite similar to the up- 
per curve shown in Fig. 2; and for each change of solid phase, 
for each transition from a higher to a lower hydrate or anhy- 
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drous salt, there will be a « break » similar to that shown at c 
in Pig. 2. 

From what has just been said it will be evident that a 
study of the equilibrium curve can throw much light on the 
mutual relationships which exist between two substances which 
are completely miscible with each other in the liquid state. 
Such a study will show whether, at temperatures in the neigh- 
bourhood of the melting point, compound formation occurs or 
not, and further whether such compounds, if formed, possess 
or do not possess a definite melting point. In the former case, 
the composition of the compound or compounds can readily 
be ascertained. 

It must not, of course, be thought that the equilibrium 
relationships which have just been described refer only to 
systems of which water and a salt constitute the components. 
On the contrary, the equilibrium diagrams which have been 
described very briefly above, are perfectly general in their ap- 
plication to systems of two components which are capable, in 
the liquid state, of forming solutions with each other; and in 
recent years this Phase Rule method of investigation has been 
widely applied to other two-component systems. Investigation 
of the equilibrium curves (freezing-point curves as they are 
frequently called) in the case, for example, of optically active 
organic substances, has thrown much light on the nature of 
optically inactive materials, and has enabled decisions to be 
arrived at as to whether an inactive substance, capable of re- 
solution into optical antipodes, is merely a mixture, or con- 
glomerate, of the active forms, or is a true compound, or ra- 
cemate. If the former is the case, then an equilibrium diagram 
of the type shown by the lower curve in Fig. 2, will be ob- 
tained ; whereas, in the latter case, a diagram of the general 
type shown in Pig. 3 will be obtained. 

But it is, perhaps, in the investigation of the nature of 
metallic alloys that the Phase Rule method of investigation 
has found its most important application in recent years. By 
this method of study, supplemented in many cases by the 
valuable method of microscopic examination, a very large 
amount of knowledge, not merely of theoretical but also of 
the highest practical value, has been obtained with regard to 
the composition and nature of alloys; and it can safely be 
said that the acquisition of such knowledge would have been 



Original from 

Digitized OyV^OOglL UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



38 



" SOIENTIA „ 



enormously more difficult, if not indeed impossible, without 
the guidance which the Phase Rule affords both in the me- 
thod of investigation and in the interpretation of the results. 

Although the brief discussion which it has been possible 
to give in the short space available here can give but a poor 
indication of the scope and range of applicability to practical 
problems of the Phase Rule, it may serve, as we shall hope, 
to give a knowledge of the principles which are applied to 
the investigation of such problems ; for, greatly more compli- 
cated as are many of the systems, the nature of which has, 
in recent years, been unravelled under the guidance of the 
Phase Rule, they are all built up of systems of different de- 
, grees of variability as defined by the definite relationships 
between the number of components and co-existing phases. 

Aberystwyth, University College of Hate*. 

Alex. Findlay 
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LES M0YEN8 DE DEFENSE PHYSIQUES 

■ 

ET CHIMIQUES 

DANS LE RfiGNE ANIMAL 



La Nature est un vaste champ de bataille, oil rfegnent 
en inaitrcs la force et la ruse, oil d'iunoiubrables combattants 
se livrent mutuellement des assauts furieux et incessants. 
Manger, tout en 6vitant d'fitre mang6, tel est le probl&me qui 
se pose cbaque matin h tout etre vivant. Les herbivores sont 
manges par les carnivores qui eux-mfimes se d6vorent entre 
eux. Dans cette lutte pour Pexistence, h laquelle tous sont 
sonmis, l'attaque aussi bien que la defense savent mettre en 
jeu les moyens les plus varies, les plus ing<5nieux et parfois 
les plus inattendus. Toutes les formes de l'&iergie, attraction 
mol6culaire, mouvement, son, luniidre, chaleur, Slectricite, 
6nergie chimique, sont tour-^-tour utilises par les Stres vivants 
comme agents de protection. Nous passerons une revue suc- 
cincte des defenses physiques et chimiques dans le rfcgne 
animal, en les classant pr6cis6ment suivant la nature physico- 
chimique des agents utilises. 

A. MOYENS PHYSIQUES DE DEFENSE. 
I. Ener^ie m6canique. Forces mol^culaires. 

Armures imturelUs. — Les forces moteculaires statiques 
de cohesion sont utilises du haut en bas de P6chelle animale 
dans la construction de remparts protecteurs ou d'armes offen- 
sives : peau incrust6e de silice ou de sels calcaires, squelette 
externe des Echinodermes, cai^apaces chitineuses des Articules, 
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coquilles de conchioline et de sels min6raux des Mollusques, 
revfitements d'6cailles, de plumes ou de poils des Vert6br6s, 
bees ou m&choires garnies de dents en scie, en lime, en rape, 
en pav&, en crochets, etc., pinces et griffes, lames tranchantes, 
dards et piquants, tentacules, cirrhes, trompes, ventouses, 
su$oirs, etc., etc. 

Armures artificielles. — Beaucoup d'animaux mous sup- 
pl6ent k l'absence de carapace ou de coquille naturelle, en se 
construisant de mat^riaux divers, des enveloppes protectrices 
temporaires ou permanentes: pierres et grains de sable dont 
s'enveloppent les Ascidies, les Poulpes, 6tuis fabriqu6s par les 
Ann&ides tubicoles, tubes des larves de Phryganes, cocons des 
Vers k soie, alveoles cireux des Abeilles, abris des Araign6es, 
qui peuvent devenir des pifeges, etc., etc. 

Le Pagure, ou Bernard PHermite, protege son abdomen 
mou en Fintroduisant k reculons dans une coquille abandonn6e 
de Mollusque gast&opode. Le Pagure transports partout avec 
lui la coquille qui lui sert d'ermitage. Dfes qu'un danger le 
menace, il se retire enti&rement sous ce bouclier d'emprunt, 
de manure k ne presenter k Pentr6e de sa retraite qu'une par 
noplie vivante de lances et de tenailles propres k tenir Pen- 
nemi k distance respectueuse. 

Le Peripatus du Cap se defend en rejetant un liquide 
visqueux, collant comme de la glu. Le mucus secr6t6 par les 
Mollusques et beaucoup d'autres animaux a la mfinie action 
m6canique protectrice. 

Commensalisme. — Souvent l'animal mou ou mal d6fendu 
se met sous la protection d'fetres plus forts ou mieux dou^s. 
Le petit Orabe Pinnotheres s'enferme dans la coquille d'une 
Moule vivante et parait faire excellent manage avec le Mol- 
lusque chez lequel il a 6lu domicile. La cavity branchiale ou 
buccale de beaucoup de Poissons est habitue par toute ime po- 
pulation de Crustac6s, d'Ann&ides et mSme de petits Poissons. 
D'autres Poissons 61isent domicile k Pint6rieur du corps de 
M6duses, d'Actinies, d'Holothuries, d'Etoiles de mer. 

On a donn6 le nom de commensalisme k ces associations 
animales tr&s fWquentes, qui tournent g6n6ralement k Pavan- 
tage r6ciproque des deux conjoints. J'en citerai un dernier 
exemple : sur la coquille dont le Bernard PHermite fait son 
domicile d'emprunt, se trouve g^n^ralement fix6e une Actinie 
ou Anemone de mer (Adamsia) dont la bouche est toujours 
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situ6e en face de celle du Crustae6. La meilleure entente rhgne> 
paraSt-il, entre le Pagure et son acolyte : le premier pent dtre 
cit6 comme module d'aniphytrion: il ne manque jamais d'offrir 
;\ sa voisine les premisses de sa chasse. De son cote, P Actinie, 
toute h6riss<$e d'organes urticants, est pour le Pagure un rem- 
part protecteur trfes efflcace. Le parasitisme se relie au com- 
mensalisine par une s£rie de formes de transition. Le parasite 
vit purement aux d£pens de Ph6te qui Ph^berge. 

ProbUme de l f accroissement du corps. — L'6tude des enve- 
loppes r6sistantes qui servent de rempart protecteur aux par- 
ties molles des aniraaux, nous conduit naturellement k envi- 
sager le problfcme de Paccroissement du corps chez les ani- 
maux k carapace inextensible. Ge problfeme comporte plusieurs 
solutions. Lorsquo la carapace est forra<Se d'une mosmque de 
pieces nombreuses, juxtaposes, il suffit que cbacune de ces 
pieces augmente par addition de particules, tant k sa surface 
que sur ses bords. O'est ainsi que s'accroit le test des Oursins, 
la carapace des Tortues. 

La coquille des Mollusques Gast6ropodes representee th6p- 
riquement une enveloppe creuse conique, enroul6e en spirale 
autour d'un axe. Ici Paccroisseinent est realist au niveau de 
Porifice ou base ouverte du c6ne, qui s'allonge en formant de 
nouveaux tours de spire. En meme temps, la portion ancienne 
de la coquille s'epaissit. Les coquilles des Mollusques bivalves 
(Lamellibranches) s'accroissent 6gaiement par les bords libres, 
en m6me temps qu'elles s'6paississent sur leur surface interne. 

Mue des ArticuUs. — Mais la carapace des animaux ar- 
ticul6s, des Crustac6s par exeinple, ne peut s'accroitre de cette 
fa$on. C'est une cuirasse min6ralis6e, absolument inextensible, 
opposant une barrtere rigide k Paccroissement de Panimal, 
Orabe, Bomard ou Bcrevisse, qui Phabite. Oelui-ci, pour pou- 
voir augmenter de .volume, en est r6duit k muer, e'estr^-dire 
k se d£barrasser p&iodiqueinent de la carapace ancienne, de- 
venue trop £troite, et k en revStir chaque fois une nouvelle, 
un peu plus large. Tel un chevalier bard6 de fer, prenant 
de Pembompoint, 6changeait Parmure ancienne dans laquelle 
il se sentait serr^, contre un vStement plus ample. 

Vitzou a montr^ que chez le Homard, PEcrevisse, la Lan- 
gouste, la mue debute par la production d'une fente trans ver- 
sale, ayant son si&ge sur le dos de Panimal, entre le premier 
anneau de Pabdomen et la grosse pifcee de la carapace recou- 
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vrant la partie ant&rieure du tronc ou c^phalo-thorax. C'est 
par cette 6troite et unique fente que doit passer au moment 
de la mue, le corps tout entier du Homard, avec tous ses 
appendices, antennes, pinces, pattes, brancbies. L'animal d6- 
gage d'abord la partie ant^rieure de son corps, il retire les 
pinces, les pattes de leur coques respectives & pen pr6s comme 
on retirerait la main d'un gantelet de fer trop 6troit- Pendant 
les jours qui prlcddent la mue, Padh^rence entre le corps et 
la carapace se trouve partout diminu6e par Pinterposition d'une 
esp&ce de gel6e semi-liquide. Malgr6 cette circonstance favo- 
rable, ce n'est pas sans peine, et souvent pas sans avarie, que 
le pauvre Homard parvient h faire passer les parties molles 
de ses enorines pinces h travers P6troite fllifere constitute par 
les anneaux des premiers articles du membre qui porte la 
pince. Aussi n'est-il pas rare de voir one ou plusieurs pattes 
arracMes par les efforts que n6cessite cette terrible 6preuve. 

On dirait vraiment que la nature se plait h r6duire au 
minimum le diamfetre des conduits par lesquels elle s'efforce 
de faire passer des corps solides de gros calibre. Aussi n'est-il 
pas ttonnant que Pop^ration de la mue des Crustacea ne soit 
pas toujours couronnte de succ&s. Le plus souvent le Homard 
rlussit cependant k d^gager complement la partie ant^rieure 
du corps et apparait h travers la fente dorsale, tout 6mu et 
tout meurtri. II ne ltd reste q\Vh dlgager et & retirer par le 
mSme passage la partie postSrieure du corps, ce qui lui est 
relativement facile. II execute pour cela un saut brusque en 
avant, 6tend son abdomen et l'arrache de ses anciennes enve- 
loppes. A ce moment la mue est achevfe: la carapace, 61i- 
min6e d'une pifcce, reprend, en vertu de P61asticit6 des arti- 
culations, sa figure norraale efc 1'on croirait que Von se trouve 
en presence de deux Homards, Pun dur et immobile, Pautre 
mou et vivant, tant la carapace abandonn6e a conserve Pin- 
t6grit6 de ses moindres parties. 

Dans d'autres groupes d'animaux articul6s, les Insectes, 
par exemple, dont les teguments sont inextensibles comme ■ 
ceux des Crustac6s, le problfcme de Paccroissement du corps 
se trouve r6solu d'une ia$on analogue. Tout le monde sait que 
les Vers h soie, par exemple, changent de peau, muent un 
certain nombre de fois, avant de se transformer en chrysalides. 
Ces mues ne concernent en general que les larves. L'Insecte 
parfait ne change pas de peau: aussi ne peut-il s'accroitre- II 
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conserve strictenient les mfimes dimensions depuis le moment 
de P6closion jusqu'& sa mort. C'est pour cela que les Insectes 
d'une m6me esp&ce ont tous k peu prfcs la meme taille, m&me 
ceux qui vivent plusieurs ann^es, comme les reines d'Abeilles, 
les Fourmis. Au reste, cette longue dur6e de l'existence de 
l'lnsecte parfait constitue un fait exceptionnel. Un grand 
n ombre d'Insectes parfaits ne vivent que quelques jours on 
mfime quelques heures. Plusieurs Papillons ne prennent meme 
aucune nourriture pendant la courte dur£e de leur vie ae- 
rienne. Les Eph&n&res doivent pr6cis6ment leur uom k la 
bri6vet£ de leur existence. 

II. Energie cinetique. Force et rapidity des mouvements 

dattaque, de defense, de fuite. 

Force des mouvements. — Dans toute la s&ie animate, les 
mouvements sont r£alis6s par de petites machines k structure 
fibreuse, les muscles. Les muscles en se contractant, rappro- 
chent leurs points d'attache et mettent en mouvement les 
organes auxquels ils sont fix«Ss. Ces muscles 6tant form6s de 
fibres toutes pareilles, composes elles-mfimes, suivant leur 
longueur, de segments on d'unitls seinblables, il est clair que 
la. force du muscle, mesuree par le poids P auquel leur con- 
traction pourra faire <Squilibre, d^pendra du nombre des fi- 
bres qui composent le muscle, et sera proportionnelle k la 
coupe transversale du muscle. Par contre, l'^tendue du mou- 
vement, c'est-&-<lire la hauteur H k laquelle le muscle peut 
soulever le poids P, d6pendra de la longueur des muscles. 

Un meme poids de muscle ex^cutera un travail de m6me 
valeur constante P x H= C. Mais un muscle gros et court 
soutevera un poids considerable P k une faible hauteur h, 
tandis qu'un muscle long et mince de m6me volume soutevera 
un poids faible p k une grande hauteur H. 

Pxh = C px H=C Pxh=p x H. 

Ce principe trouve de nombreuses applications dans V6co- 
nomie animate. Les mouvements de peu d'6tendue, comme 
ceux de nos machoires, sont r&ilis6s par des muscles courts 
et epais et developpeut une force euorme. Les mouvements 
de nos membres au contraire, ex6cut£s par des muscles longs 
et relativement peu £pais f ont une amplitude considerable et 
une force ni&liocre. 
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O'est pour le meine motif que les animaux de petite taille 
ont une force apparente trbs sup6rieure & celle des animaux 
de grande taille. Les petits sont les plus forts. O'est k peine 
si la force d'un Cheval pesant six cents kilogrammes, mesur6e 
au dynanoni6tre Regnier, est des deux tiers de son poids, soit 
quatre cents kilogrammes. Or il y a des Hannetons pesant un 
sixifeme de gramme, qui font 6quilibre & soixante-six fois leor 
propre poids, soit plus de dix grammes. Qui n'a vu des Four mis 
trainer des objets deux, troix et quatre fois aussi gros qu'elles? 

L'explication en est bien simple. Les animaux de petite 
taille ont n6cessairement des muscles trfcs courts, comportant 
un nombre 6norme de fibres par unit6 de poids. Oes muscles 
courts et gros sont capables de soulever des fardeaux consi- 
derables, mais & une hauteur insignifiante. Un gramme de 
muscle de Hanneton dlplacera une r6sistance de cent grammes 
sur une longueur d'un centimetre par seconde, alors que dans 
le mfime temps un gramme de muscle de Cheval aura d6plac6 
une resistance d'un gramme le long d'un chemin d'un mfetre 
de long. Dans les deux cas, le travail sera le m6me. 



Mais pouvons nous, au point de vue de la force, comparer 
les muscles d'animaux aussi eloignes dans l'6chelle zoologique 
que le Cheval et le Hanneton! Nullement, et les chiffres cit6s 
h l'instant n'ont pas la pretention d'etre exacts: ils sont donn6s 
h titre d'exemple. 

L'exp^rience directe a montr£ que la force absolue des 
muscles, c'est-A-dire le poids auquel un muscle d'un centimetre 
carre de coupe transversale, est capable de faire 6quilibre, 
varie assez notablement d'une espftce animale & l'autre. 

De 9 il 10 kilogr. pour les muscles du mollet de 1'homme, 
cette valeur descend h 3 kilogr. environ pour les muscles de 
la Grenouille, et repr6sente seulement 1 kilogr. environ pour 
les muscles de la pince des Crustacea. Les muscles qui main- 
tiennent ferm6es les valves des Huitres et des Moules ont 
respectivement une force de 6 et de 8 kilogr. par centimetre 
carre. 

Les muscles des animaux inf6rieurs ne sont done pas plus 
puissants que les ndtres, k 6galit6 de surface transversale, bien 
au contraire. Si, h 6gaiit6 de poids de substance musculaire, 
ils paraissent capables d'efforts Snormes, cela provient pr^ci- 
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s6ment de leur petitesse, c'est-&-dire du peu de longueur de 
leurs fibres musculaires. 

Rapiditt des mouvements. — La force est certes un element 
de succfcs dans la lutte pour l'existance, mais la rapidity des 
mouvements en est un autre qui pr&ente egalement son im- 
portance. Dans un duel k l'arme blanche, l'avantage n'est pas 
au biceps le plus volumineux, mais bien au bras le plus agile, 
r6duisant au minimum le temps qui s'6coule n6cessairement 
entre le mouvement d'attaque et la riposte. 

Ce temps, que I'on pourrait appeler temps perdu, depend 
d'une serie de n6cessit6s physiologiques, correspondant k un 
certain degr6 d'inertie ou de paresse de nos appareils nerveux 
et musculaires. L'61aboration dans notre cerveau d'un acte de 
la volont6 deumnde un temps tvbs appreciable, depassant no- 
tablement un dixidme de seconde. De plus, les muscles n'ob&s- 
sent pas instantan6ment aux ordres de la volonte, le transport 
de ces ordres du cerveau aux muscles, le long des nerfe, se 
fait avec une vitesse d'une cinquantaine de metres k la se- 
conde. Enfin les muscles eux-m6nies pr6sentent un certain 
degr6 d'inertie, ils n'oWissent pas imin6diatement k Pexcita- 
tion motrice, d'oii une nouvelle fraction de temps perdu. 

On a mesure ces diff&ents temps perdus, chez les ani- 
maux les plus divers, au moyen d' appareils enregistreurs, 
suivant une . inethode imagin6e par Helmholtz en 1850. Les 
valeurs sont faoiles k etablir pour la vitesse de propagation 
des ordres de la volonte ou de Pexcitation en general, le long 
des nerfe moteurs. On a trouve par seconde que cette valeur 
etait de: 

40 k 50 metres cliez 1' Homme et les Mammiftres; 
30 metres chez la Grenouille; 
6 k 10 metres chez le Honiard; 
2.50 metres et 20 centimetres chez les Myriopodes; 
4 & 1 metre et moins chez les Mollusques c^phalopodes 
et gasteropodes ; 

1 centimetre chez Anodonta, 

Les animaux inferieurs, Orustac^s, Mollusques, pr&entent 
done au point de vue de la propagation des excitations le 
long des nerfs, c'est-A-dire de la transmission des ordres de 
la volonte, une certaine inferiority sur les animaux sup6rieurs. 
Mais comme leur taiUe n'est pas trfcs considerable, les nerfe 
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n'atteignent jamais une grande longueur et la fraction de 
temps perdu dans ces nerfs n'offre aucune importance. 

II en serait autrement si lea 0rastac6s, les Mollusques 
pouvaient atteindre la taille colossale d'une Baleine. En sup- 
posant des nerfs de 10 k 15 metres de long, les excitations 
motrices mettraient plusieurs secondes k les parcourir pour 
parvenir aux muscles. Un Crustac6, luttant dans ces conditions 
avec un animal sup6rieur de mfimo taille et de mfime force, 
aurait un desavantage marqu<5 et arriverait toujours trop tard 
k la parade ou k la riposte. 

Autotomie ou mutilation defensive. — On peut dire que la 
fuite constitue la ressource habituelle du gibier que l'animal 
chasseur a d6couvert. Nous 6num6rerons, au cours de cet ar- 
ticle, quelques-unes des ruses que les animaux chassis savent 
dSployer k I'occasion pour 6chapper k la poursuite et gagner 
un abri protecteur. 

Meme lorsque les ruses ont 6t6 d£jou6es et que le car- 
nassier chasseur a enfln saisi sa proie, il reste parfois k celle-ci 
dans ce danger mortel, une ressource supreme, c'est de casser 
k propos I'extr6mit6 saisie par l'ennemi et de se lib6rer en 
faisant le sacrifice de la partie captive. 

L'Orvet (Serpent de verre), le Lizard brisent leur queue, 
beaucoup de Crustac^s, d'Insectes, d'Arachnides cassent leurs 
pattes, les fitoiles de mer perdent leurs bras avec la plus 
grande facility dans des circonstances pareilles et sauvent ainsi 
leur vie en faisant le sacrifice d'un ou de plusieurs membres. 

J'ai donn6 en 1882 le nom 6? Autotomie k ce singulier 
moyen de defense, dont les exemples se multiplient depuis que 
Pattention des naturalistes a sp&sialement 6t6 attir6e sur ce 
point. 

Tout ceux qui ont mani6 des Crustacea vivants savent 
avec quelle facility ces animaux perdent leurs pattes. II suffit 
de saisir brusquenient un Crabe (Carcinus matnas par exemple), 
par une de ses extremity, en la pin$ant, pour que celle-ci 
casse prfcs de la base et vous reste entre les doigts. L'animal 
d61ivr6 par ce proc*5d6 original, profite de votre Itonnement, 
et s'enfuit aussi vite que le lui permettent les pattes qui lui 
restent. Battrappez-le, vous pourrez r6p6ter I'exp&ience sur 
une seconde, une troisieme patte et provoquer de cette fa$on 
sur le mfime Orabe, la rupture des dix pattes. Les formidables 
pinces des gros Crabes tourteaux, les fortes pattes des Lan- 
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goustes tomberout avec la mdme facility que lea inembrea 
grdles des Araign&s de mer. 

La cassure est circulaire et des plus nettes, elle si&ge au 
milieu du deuxi6me article ft partir du corps, elle suit un 
sillon pr<5fornie, veritable endroit detection. Mais ce locus mi- 
noris resistentiae est encore fort solide et Fon ne peut dire 
que la cassure soit due en aucune fa^on ft la fragility exar 
g<5r6e de la patte. L'exptSrience directe prouve que, chez un 
Orabe mort ou dont le systAme nerveux est paralyse, les pattea 
sont fort r6sistantes, et supportent avant de se rompre, un 
effort de traction repr^sentant jusqu'ft cent fois le poids du 
corps entier de l'animal (3 ft 5 kilogr. pour les pattcs d'un 
petit Carcinus mamas). 

La cassure est provoquee par un mouvement actif. Le 
Grabe rompt lui-meme sa pattc ft l'endroit detection par line 
contraction 6nergique d'un muscle sp6cialement pr6pos6 ft 
cet acte et dont le mode (Paction a 6t6 parfaitement 61ucid6 
(le m. long eztenseur du deuxi&ne article). 

Chose curieuse, 1'autotomie est ordinairement un acte pu- 
rement rtfleze, dans lequel la volont6 de l'animal n'a aucune 
part. Ainsi elle se produit encore apr&s extirpation des gan- 
glions c6r£broi'des, qui sont les analogues de notre cerveau, 
ou sur des animaux anesthesias. Un Crabe que 1'on maintient 
prisonnier, en l'attachant simplement par une patte, s'6puisera 
en vains efforts pour se detacher, mais n'aura jamais l'id^e 
de se d&ivrer en autotomisant le membre captif. Bien plus, 
si l'on pince ou ecra.se I'extr6mit6 d'une autre patte que celle 
(iui retient l'animal, le Orabe brisera, non cette derni&re patte,. 
ce qui le rendrait ft la liberie, mais la patte mutil6e, celle 
dont la perte ne lui est d'aucune utility L'absence d'intention 
intelligente est manifesto, ici; nous avons affaire ft un ni6ca- 
nisme nerveux pr&tabli, qui fonctionne en aveugle, ft la fa^on 
des centres reflexes des animaux vert6br6s. Le r^flexe d'au- 
totomie se produit chaque fois que le nerf iuixte de la patte 
est excit6 par pincement, par 6crasement ou par im autre 
agent vuln<5rant. 

L'utilit^ du r^flexe d'autotomie saute aux yeux. D'ailleura 
le profit que le Crabe retire du sacrifice de sa patte est double: 
d'abord il 6chappe ft un ennemi serieux, puisque ce dernier 
avait entam6 la coque dure de la patte, et atteint le nerf 
sensible. En outre, il n'est pas expose ft p6rir d'h<$morragie: 
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la plaie d'autotomie ne saigne pas, elle est ferm6e par une 
membrane sp6ciale. 

Ajoutons que le phis souvent la partie perdue par auto- 
tomie se r^g^nfere avec une assez grande rapidity. II est fa- 
cile de le constater pour la queue da Lizard, les pinces et les 
pattes des Crabes, les bras des fitoiles de mer, etc. Chez les 
Etoiles de mer, le bras arrache par autotomie peut mdme r6- 
g6n^rer l'animal entier. L'autotomie devient reproductrice. 

L'autotomie pr6sente les mfimes caractAres d'acte nerveux 
reflexe chez un grand nombre d'autres Crustac^s, d'Insectes, 
d'Arachnides, de Myriopodes (pattes), chez les Lizards et 
FOrvet (queue), chez quelques Mollusques (pied de Harpa, 
Doris, Helicarion, Solon), beaucoup de Vers, d'Annolides, d'fi- 
chinodermes (bras des Asteries), etc. 

• Ici non plus, la cassure n'est pas due k la fragility exar 
g6r6e de la partie caduque, comme aurait pu le faire croire 
la denomination zoologique sp6cifique de fragilis appliqu^e k 
un certain nombre d'animaux p rati quant l'autotomie: Ophio- 
thriz fragilis, Anguis fragilis (Orvet, Serpent de verre). La 
queue de l'Orvet mort n'est pas fragile du tout: il faut pour 
Farracher exercer un effort de traction repr6sentant 25 fois 
• le poids de FanimaL 

On pent rapprocher de Vantotomie, Fabandon par les Mol- 
lusques marins nus, Aeolis, Tethys, etc. de leurs papilles char- 
nues dorsales, quand ils sont attaqu6s. L'ennemi se contente 
de ce fin morceau et laisse fuir le Mollusque. Dans des con- 
ditions analogues, les Holothuries rejettent leurs viscftres ou 
les organes connus sous le nom de tubes de Cuvier. Le deficit 
est ulterieurement combie par regeneration. 

Simulation de la mort — Beaucoup d'Insectes, d'Arach- 
nides, de Crustacea se laissent tomber ou se roulent en boule 
dfes qu'on les tonche et font le mort. Certains Mollusques uti- 
lisent pareillement la suppression de tout mouvement pour 
tromper leurs ennemis par la simulation de la mort. 



Voiz. — La production de bruits ou de sons ayant une 
signification physiologique, s'observe chez beaucoup d'Insectes 
-et chez la plupart des Vertebres. 

Les Insectes aeriens font entendre en volant un bourdon- 
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nement dA aux batteiuents de leurs ailes (Mouclie doinestique 
330, Bourdon 246, Abeille 190, Gnepe 110 vibrations par seconde, 
selon Marey), bourdonnenieut qu'il ne faut pas confondre avec 
un second son pins &eve, la voiz pvoprement dite, qui serait, 
suivant Landois et Burmeister, due aux vibrations de petites 
plaques membraneuses situ^es au niveau des stigmates. 

Les Oigales font vibrer une espfcce de peau de tambour 
tendue dorsalement entre l'abdomen et le thorax. La stridu- 
lation qui caract^rise'le lnaUe chez un grand nombre d'Insectes 
(Col6opt£res, Fourmis, Notonectes, Acridiens, Locustiens, etc.) 
est produite par un in6canisnie analogue & celui de la roue 
dent6e de Savart: une saillie chitineuse rflcle la surface dent6e 
ou cannehSe d'une membrane qui lui fait face, d'oft production 
de sons extr&nement aigus (3000 ii 4000 vibrations & la se- 
conde chez le Grillon selon Kreidl et Regen). Chez les Sau- 
terelles de prairie (Acridiens), la saillie chitineuse est repre- 
sentee par une veine pro&ninente des Slytres contre laquelle 
frotte une s6rie de dents ins6r6es sur la face aplatie des femurs 
des pattes post^rieures. Les grandes Sauterelles vertes (Locus- 
tiens) produisent la stridulation en frottant la bordure chiti- 
neuse encadrant une partie de I'flitre droite contre une saillie 
cannel6e de l'61itre gauche. Les Grillons produisent 6galement 
leur chant par frottement r6ciproque du bord de leurs ailes. 

On n'est pas d'accord sur le m6canisme de production du 
cri du Papillon t6te de mort (Achtrontia atropos). Quelques 
autres Insectes font entendre des sons diffcrents des pr6c6dents: 
tic-tac de l'horloge de la mort produit par les Col6opt&res du 
genre Anobium. 

On cite un petit nombre de poissons comme produisant 
des bruits ou des sons, par des m6canismes varies et peu 6tudi£s 
jusqu'fc present. 

Les Serpents, Lizards, Crocodiles, Batraciens et Mammi- 
fferes produisent les sons plus ou moins musicaux qui constituent 
leur voix par les vibrations n6es dans le larynx, partie modifl^e 
de la trach6e-art£re. Les Batraciens et certains Mammif&res 
peuvent presenter des poches de r6sonnance qui renforcent les 
sons produits dans le larynx. 

Chez les Oiseaux, les sons se produisent, comme on sait, 
dans un organe particulier, le syrinx ou larynx infSrieur, situ6 
dans la poitrine, au niveau de la reunion des bronches avec 
la trach^e. 

Vol. XIV 4* 
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Certains Vert6br6s produisent des bruits par des m6ca- 
nismes sp6ciaux. Oitons le Serpent k sonnettes ou CrotalG, 
chez lequel le bruit de sonnettes provient du claquement des 
6caiUes de la queue. 

Signification de la voix. — Chez la plupart des a-nimaux, 
la voix joue un role important dans les relations so ci ales, fa- 
miliales et sexuelles. EUe permet aux aniinaux de m6me esp^ce 
de s'appeler, de se reconnaitre k distance, de se communiquer 
des messages. On a m&me pr6tendu dans ces derniers temps 
que le langage articul6 ou symbolique n'6tait pas la caract6- 
ristique exclusive de l'espdce humaine, mais se rencontrait k 
l'6tat rudimentaire chez les Singes anthropomorphes et mfime 
chez le Chien. 

La voix est son vent un moyen de defense: elle sert h 
. eflxayer, k d^moraliser l'adversaire, parfois k attirer la proie 
k la fa^on des sirdnes de l'antiquit& 

IV. Energie rayonnante. Lumi^re. 

Production d' energie lumineuse. — Un grand nombre d'a- 
nimaux marins appartenant aux groupes zoologiques les plus 
divers (Bacteries, Rhizopodes, Cytoflagell^es, notamment la 
fameuse Noctiluca miliaria k laquelle est due la phosphores- 
cence de la mer du Nord, MSduses, Crustac&, Poissons, An- 
thozoaires, Vers, Tuniciers (Pyrosoma), Echinodermes, Mollus- 
ques, Crustacea, Poissons) jouissent de la propria d'^mettre 
de la lunii&re par une partie de leur surface. Parmi les ani- 
maux terrestres phosphorescents, on ne peut gu6re citer que 
quelques Myriopodes et d'assez nombreux Insectes, surtout 
OohSoptdres : Vers luisants, Lampyris splendidula, Luciola ita- 
lica, et Elaterides tropicaux, Pyroplwrus noctilucus. 

Sur 1007 poissons des grandes profondeurs, 112 espdces, 
soit ■/§ environ, sont munis de plaques phosphorescentes, tan- 
dis que la faune terrestre des cavernes ne comprend pas une 
seule esp&ce lumineuse. 

Cette lumtere donne un spectre continu. Elle varie un 
peu de ton (bleuiltre, verd&tre, blanche, etc.) suivant les ani- 
maux qui l'<5mettent. 

Mode de production de la lumibrc. — La lumi&re &nane 
d'organes speciaux de structure glandulaire, dont les cellules 
fabriqueut une substance photog£nique particultere, non encore 
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isol6e. C'est probablement la coinbinaison de cette substance 
photog&iique avec Poxyg&ne, en presence de Peau, qui est la 
condition sine qua iwn de remission de lumi&re. Les organes 
phosphorescents cessent de luire quand on les dess&che; mais 
la poudre dess6ch6e reprend sa luminosity quand on Phumecte 
au contact de Pair. 

Le engagement de chaleur qui accoiupagne la lumines- 
- cence est absolument insignifiant. Ainsi la lumi&re 6mise par 
les Elat&ides tropicaux correspond h un d6gagement de cha- 
leur 400 fois plus petit que celui qui emanerait d'une flamme 
ayant m§me intensity lumineuse. Langley et Very, et Pfeffer 
ont fait remarquer que la lumih-e froide des animaux phospho- 
rescents repr6sente de loin la forme la plus 6conomique d'6- 
clairage que la nature nous offre. 

R. Dubois a construit le premier des lampes h bact^ries, 
c'est-il-dire des recipients de verre, remplis de cultures de Bac- 
terium phosphoreum. Une salle de Pexposition de Paris en 1900 
etait 6clair6e, h titre de curiosity au moyen de lampes de ce 
genre. On a propose de les employer pour P6clairage des ma- 
gasins h poudre, pour remplacer la lampe des mineurs, etc. 
Malheureusement leur pouvoir 6clairant est insignifiant : aussi 
faut-il de longs temps de pose quand on vent utiliser cette 
luwi&re pour la photographic. - 

Les Elat&ides phosphorescents sont employes dans les pays 
chauds comme luminaires. Les dames en parent leurs cheveux 
h Cuba et au Br6sil. 

D'apr&s Gadeau de Kerville, le Tisserin de PInde (Ploceus 
baya) placerait des &at6rides lumineux h Pentr6e de son nid, 
soit pour le retrouver plus facilement, soit pour effrayer les 
serpents. 

Utility oecologique de la phosphorescence. — Chez les ani- 
maux des grands fonds, la lumiere 6mise par les organes phos- 
phorescents sert sans aucun doute & supplier & Pabsence d'6- 
clairage naturel. Sans elle, Pexistence d'yeux, souvent 6normes 
chez des Stres plong^s dans une obscurity complete, serait un 
non sens. La phosphorescence leur sert ft <§clairer leur route 
et peut-dtre s\ attirer leur proie. 

Certains poissons, notamnient Photoblepharon palpebratus, 
ont annexe k leur lanterne un veritable r^flecteur constitu6 
par une couche de cristaux brillants (guanine t) et un obtura- 
teur form6 par une espfcee de paupifcre qui pent h volonte 
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masquer la lumi&re (Steche). Les organes phosphorescent^ des 
animaux de sarface jouent sans doute le m&ine r61e d'appftt 
pendant la nuit. La luminescence cesse d'ailleurs pendant le 
jour. On salt que beaucoup d'animaux marins sont, comme 
les Papillons, attires par la lumi&re (phototropisme positif). Les 
pgcheurs savent mettre i\ profit cette particularity en instal- 
lant un fanal k l'avant de leur bateau. Les pficheurs de Par- 
chipel malais emploient pr£cis£ment k cet effet les organes - 
phosphorescents enlev6s k certains poissons (Anomalops). Oes 
organes conservent leur luminosity pendant des heures apr&s 
extirpation. 

Chez d'autres Stres qui ne sont pas bons k manger ou qui ' 
sont d&fendus par des organes urticants ou d'autres armes 
enipoisonn6es, la luminescence joue sans doute le m§nie role 
que les couleurs voy antes dites primonitoires : elle sert k Eloi- 
gner l'ennemi. 

Chez beaucoup d'animaux, notamment chez les Insectes, 
la phosphorescence sert k favoriser la reunion des animaux 
de merae esp&ce, notamment au rapprochement des sexes. 

Chez d'autres 6tres la phosphorescence est probablement 
une simple consequence des reactions cataboliques dont l'or- 
ganisme vivant est le si6ge, sans que ce dernier en tire un 
profit direct. On ne voit par exemple pas de quelle utility 
elle peut 6tre chez les bact&ies lumineuses, ou chez les Orus- 
tac6s cop^podes aveugles (Giesbrecht). 

Autrea radiations. — II y a quelques ann6es, Blond lot, 
Charpentier et d'autres ont cru constater remission par les 
fitres vivants de rayons sp6ciaux. Oes fameux rayons N (rayons 
de Nancy), invisibles par eux-m6mes, ytaient census augmenter 
notablement l'6clat d'une source lumineuse tvba faible. Ces 
rayons paraissent n'avoir jamais exists que dans imagination 
de leurs inventeurs. 

Ressemilance protectrice. Mim&isme. — L'absorption et la 
reflexion de la lunii&re solaire k la surface du corps des ani- 
maux pr6sente une s^rie de particularity du plus haut int6r§t. 

Mim&isme topique. Homochromie permanente. — En g6n6ral 
les animaux qui habitent des milieux pr6sentant une coloration 
uniforme sur une assez grande 6tendue, revfitent eux-m&nes la 
teinte du milieu dans lequel ils vivent. L'Ours blanc, le Re- 
nard bleu, le Lidvre polaire, la Poule de -neige et les autres 
habitants des regions arctiqucs sont blancs, au moins en hiver. 
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La livr^e couleur de neige qu'ils ont adoptee joue 6videm- 
ment an role protecteur dans la lutte pour l'existence: elle 
permet a I'Ours et au ltenard d'approcher leur proie sans 6tre 
vus. Les animaux chassis ont 6galement avantage ;\ se con- 
fondre avec lo tapis do neige sur lequel ils vivent. lis ont 
ainsi plus de chances d'^chapper k leurs ennemis. 

Le Lion, le Ohacal, le Chameau, la Gazelle ont la teinte 
gris fauve des sables brfilants de leur patrie. Cette couleur du 
desert est caract^ristiquc pour tonte la faune de PArabie et 
du Sahara. 

Les animaux p&agiques sont transparent^ comme du cris- 
tal, on plutot comme l'eau de mer dans laquelle ils flottent 
et dont ils ne se distinguent en aucune fa<jon. 

Dans nos campagnes, les petits Mammif&res qui habitent 
les champs labours, Oampagnols, Musaraignes, Belettes, Li&- 
vres, ont Egalement le pelage couleur de terre. Les tons verts 
au contraire sont frequents chez les Insectes, les Beptiles, les 
Batraciens qui vivent dans I'herbe ou dans le feuillage, et 
contribuent certainement h prot^ger les animaux qui en sont 
revCtus. 

Cette adaptation de I'Stre vivant au milieu qui l'entoure 
est un fait tellement banal, tellement Evident, qu'il est superflu 
d'en multiplier les exemples. 

La plupart des exceptions counties k cette loi de protec- 
tion par la couleur ont 6t6 6tudi6es et expliqu^es d'une ma- 
nure satisfaisante. On a montr6 par exemple que beaucoup 
d'animaux revetus de livr^es voyantes, et qui seinblaient de- 
voir attirer les regards, 6taient cependant prot6g6s efficace- 
ment contre la dent ennemie par le goftt repugnant de leur 
chair ou par l'odeur naus^abonde qu'ils r^pandent (la Mouf- 
fette par exemple). Comme Wallace et Bates Pont fait obser- 
ver, la plupart des animaux rendus tvhs 6vidents par leur cou- 
leur, ne sont pas bons k manger et ont plutSt int6r6t k se 
faire reconnaitre de loin (couleur pr&nonitoire) et k ne pas Stre 
eon fond us avec des esp&ces comestibles. 

Mimetisme special. — La ressemblance que pr6sente cer- 
tains animaux avec des objets d6termin6s de leur entourage 
s'£tend fr<Squemment aux details de la livr6e et k la confor- 
mation ext&rieure toute entire: Papillons de nuit ressemblant 
«\ des fragments d'6corce, Papillons de jour simulant des feuil- 
les dess6ch6es, OrthoptAres, chenilles se confondant avec des 
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tiges de gramin6es, ou des rameaux fl6tris, Sauterelles prises 
pour des fragments pierreux, Phyllium siccifolium de Java 
ayant la couleur et la forme des feuilles de goyavier, etc. etc 
Les exemples de ce singulier moyen de protection se comp- 
tent par centaines. La liste s'en allonge chaque jour. 

Homochromie, Mivietismt topique variable. — Certains ani- 
maux ont perfectionn6s le proc6d6 de Phomochromie. lis chan- 
gent de teinte en mSme temps que change la coloration du 
milieu dans lequel ils vivent. L'Hermine et beaucoup d'ani- 
maux de SiWrie, le Lifcvre polaire, le Lagop6de des neiges 
ne sont blancs qu'en hiver. An printemps, les poils blancs 
tombent et sont remplacfe par une fourrure couleur de terre. 
Le changemeut se fait ici graduellement et prend plusieurs 
semaines pour se completer. 

Un grand nombre d'animaux, Poissons, Reptiles, Batrar 
ciens, Orustac^s, Mollusques, pr&entent la rueme propri6t*5 d6- 
velopp6e a un degr6 6tonnant: ils accoinmodent, pour ainsi 
dire k chaque instant, leur propre couleur k celle du milieu co- 
lor6 dans lequel ils vivent, L'exemple le plus anciennement 
connu est celui du Oain616on. Les variations de cet animal 
multicolore en ont fait le symbole de Pinconstance politique. 

C'est principalement par Pexpansion et le retrait alter- 
natif des chromatophores que ces changements de coloration 
se produisent. Les chromatophores sont de petites poches 
remplies d'une inatifcre colorante plus ou moins fonc6e, noire, 
brune, jaune, etc., situ6es dans l'6paisseur de la peau. Tant6t 
ces poches sont r6tract6es en boules sur elles-mfimes : elies 
sont dans ce cas k peine visibles. C'est la phase de coloration 
claire de la peau. Tan tot les chromatophores s'6tendent en 
plaque mince, <5tal6e sur une assez grande surface: c'est la 
phase de coloration fonc^e. Ces changements de coloration 
s'effectuent par Pinterm6diaire du systfcme nerveux grftce k 
un m6canisme r^flexe qui a pour point de depart Paction de 
la lumi&re color6e sur Pceil de Panimal. 

Chromatophores et poches du noir des Mollusques ctiphalo- 
podes. — Le Poulpe, la Seiche, la S^piole possMent un r6ser- 
voire d'encre, la poche du noir, qu'ils peuvent k volont6 vider 
au dehors, quand ils sont attaqu6s ou poursuivis. Cette encre, 
la s£pia, est un liquide extreme merit fonc6, formant dans Peau 
un veritable nuage, sufflsamment 6tendu pour masquer en en tier 
Panimal qui Pa 6mis, et le soustraire k ses ennemis. La SSpiole 
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combine le jeu des chromatophores avec Pexpulsion de Pencre 
d'une fa^on originale. Les S<5pioles sont en g6n6ral de couleur 
claire, quand elles nagent sur des fonds sableux en plein soleil. 
Vient-on k les poursuivre, elles lancent leur encre sous forme 
d'un petit nuage noiv cjni resto suspendu dans Pcau sans so 
delayer. Avant de lancer Pencre, elles changent brusquement 
do couleur, devienncnt presque noires pendant un temps fort 
court, puis reprennent imm^diatement leur teinte claire, apr&s 
avoir abandonee derriere elles leur nuage d'encre qui a k peu 
pr&s les dimensions de leur corps. Celui qui assiste pour la 
premiere fois k cette petite scftne, pourra se laisser prendre k 
leur stratagfeme, lAchera la proie pour Pombre et saisira vive- 
ment le flocon d'encre, alors que la S6pioie est d6jk loin. 

Certains Siplionophores (Agalmides, Forskalid<5s) et qnel- 
ques Mollusques nus rejettent au moindre contact un nuage 
de liquide rouge on jaune, rendant Peau opaque. 

Mimitisme proprenxent dit. Mimicry. Imitation d'un animal 
par un autre. — La ressemblance 6tonnante que certaines 
esp&ces de grosses Mouches on Dipt&res (Volucelles) pr&en- 
tent avec les Bourdons (qui appartiennent h un autre ordre 
d'insectes, celui des Hym&iopt&res) permet aux premieres de 
p6n6trer dans le nid des Bourdons et d'y d6poser leurs oeufs, 
k la fa$on des Ooucous, sans attirer Patten tion des legitimes 
propri&aires. L'intruse est si bien d<5guis6e qu'elle est prise 
par les Bourdons affaires, pour un membre de la comniunaut6. 
Les larves qui naissent de ces qeufs introduits en fraude, con- 
somment le miel et les provisions que les industrieux Bour- 
dons destinaient k leur propre prog6niture. Chaque esp&ce de 
Bourdon est ainsi exploitee par une esp6ce de Volucelle qui 
a exactement la livr^e de Pesp^ce de Bourdon k laquelle elle 
s'attaque et dont ses larves pillent les provisions. 

Les Insectes k aiguillon, Abeilles, Gu&pes, Frelons, sont 
en g£n6ral reconnus de loin et inspirent un salutaire respect 
aux animaux insectivores, qui refusent d'y toucher. La livr^e 
et les allures des Gufcpes et des Abeilles sont copi6es, avec 
plus ou moins d'exactitude, par un grand noinbre d'insectes 
appartenant aux ordres des Hym&iopt&res, des Diptdres, des 
L6pidoptdres et-des OoWoptfcres. Ainsi des Papillons absolument 
inoffensifs du genre Sesia ont la forme, la couleur et les al- 
lures des Gu^pes et b6n6fioient sans aucun doute de la terreur 
que ces Hym6nopt&res porte-aiguillon inspirent k leurs ennemis. 
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Les grosses mouches brunes (Eristalis tenaz) qui butinent 
en grand nombre pendant toute la belle saison sur les fleurs 
du moindre jardinet, k la fagon des Abeilles, ont tant de res- 
semblance ext6rieure avec ces demises, qu'un naturaliste lui- 
mfime ne les saisira qu'avec precaution, de crainte d'etre pique. 
Virgile s'y est tronipe. Les faraeuses Abeilles d'Arist6e n'6- 
taient que de vulgaires Eristalis. Dependant YEristalis n'a pas 
d'aiguillon : la ressemblance avec l'Abeille est d'ailleurs toute 
8nperficielle : VEristalis en sa quality de vraie mouche ou Dip- 
tfcre, n'a que deux ailes, tandis que l'Abeille et les Hym6nop- 
tfcres en general en ont quatre. De mfirue, les Serpents ve- 
nimeux sont copies par des Oouleuvres inoffensives. Le be- 
nefice est le m6me que pour 1'imitation des Abeilles et des 
Gufcpes. 

Comme on le voit, un certain nombre d'fitres en appa- 
rence pen favorises de la nature, paient d'audace en faisant 
croire & l'existence d'annes cachees : tel un faux brigand dont 
la raptere ou le poignard serait represents par un simple si- 
mulacre, une poign6e sans lame. Beaucoup cherchent & effirayer 
1'enuemi en prenant eux-memes une attitude mena^ante. On 
les voit h6risser plumes ou poil, ouvrir la gueule, grincer des 
dents, mettre en evidence griffes et bee. Le Poulpe, lorsqu'il 
est atttaqu6, change de couleur et se couvre de papilles sail- 
lantes : en mfime temps ses bras battent l'eau. Plus d'un rep- 
tile inoffensif se dresse en sifflant et en dardant la langue et . 
met en fuite les personncs pen ferrees sur l'erpetologie. 

]Les cornea des chenilles inermes simulent des armes re- 
doutables : il en est de m6ine des pointes et des epines qui 
ornent la carapace de certains Col6opt&res lamellicornes et 
des filaments rouges que les chenilles des Harpya font sortir 
lorsqn'on les inqui&te. Les Papillons crepusculaires du genre 
Sphinx doivent leur nom precisement k l'attitude habituelle 
de leur chenille, attitude plus ou moins forcee, rappelant celle 
d'un Reptile ou d'un animal qui se prepare au combat. La 
Seiche, quand on l'inqui&te, fait apparaitre deux taches noires 
circulaires sur la surface dorsale de son corps. Oes taches si- 
mulent les deux yeux d'un animal fantaatique beaucoup plus 
gros. 

La vision, c'est-iWlire l'utilisation des radiations lumineuses 
par Podl, semble jouer le principal role dans la faculte d'orien- 
tation du Pigeon voyageur. 
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V. Anergic calorifique. Chaleur. 

Animaux poikilothermes et homfothermes. — « Les 6trea 
vivants sont des corps combustibles qui brAlent et so consu- 
ment » a dit Lavoisier. En effet, les manifestations de la vie 
animale ont pour base des ph6noni6nes chimiques dont im- 
mense majority appartient k la categorie des reactions ezothsr- 
miques, c'est-fc-dire qu'ils s'accoiupa^nent de raise en liberty 
d'lnergie. Oette energie apparait surtout sous forme de chaleur. 

Ohez les aniniaux k sang froid ou k temperature variable 
{poikilothermes), la chaleur mise en liberte par les ph6nom6nes 
vitaux est peu importante. Aussi leur temperature propre ne 
d£passe que de fort peu la temperature du milieu ambiant. 
lis sont engourdis en hiver et ne retrouvent toute leur activity 
qu'en 6t6 ou au printemps. 

Par contre chez les animaux k sang chaud ou k tempe- 
rature constante {homfothermes), les reactions chimiques vitales 
atteignent une intensity enorrae. Ges animaux (Mammi&res 
et Oiseaux) fabriquent dans leur inteheur une quantite de 
chaleur suffisante pour maintenir leur temperature propre k 
un niveau tr&s superieur k celui du milieu dans lequel ils vi- 
vent. De plus, il se fait chez eux un balancement exact entre 
la thermogen&se et les pertes de chaleur, qui aboutit k une 
Constance presque complete de leur temperature propre. Cha- 
que animal k sang chaud est comme une etuve r6giee pour 
une temperature determine et constante : 37° chez I'homme 
et certains Singes, 39° chez la plupart des autres Mammiftres, 
41° k 42° chez les Oiseaux, environ 30° chez les Monotrdmes 
(Ornithorhynque, Bchidne). 

A vantages de I'homSothermie. — Les animaux k sang chaud 
creent ainsi autour de leur organes un printemps perpetuel. 
Leurs centres nerveux, leurs nerfe, leurs muscles sont toujours 
prets k fonctionner au maximum de leur utilisation possible. 
La Constance de leur temperature interne soustrait leurs orga- 
nes aux vicissitudes thermiques du milieu exterieur et con- 
stitue un ei6ment important de suprematie dans la lutte pour 
Pexistence. 

On peut observer aussi que la temperature eiev6e de cer- 
tains animaux homeothermes, les Oiseaux par exemple, les 
met k Pabri de maladies infectieuses dont le microbe ne sup- 
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porta pas ce degr6 de chaleur. Ainsi s'explique PiinmunifcS 
naturelle des Oiseaux en g6n6ral, des Poules en particulier, 
vis-A-vis de Pinfection charbonneuse, le Bacillus anthracis ne 
pouvant vivre an dessus de 40°. 

Regulation de la temperature chez les homiothermes. — 
Comment Panimal k sang chaud va-t-il combattre en hiver 
Paction du froid extfrieur et emp&cher Pabaissenient de sa 
temperature internet Evidemment, soit en exag6rant h Pin- 
t6rieur de ses tissus la production de fchaleur par activation 
des combustions organiques, soit en diminuant k la surface du 
corps les pertes de chaleur par rayonnement et par contact. 
En pratique, Panimal k sang chaud a recours en m6me temps 
aux deux procM6s. Ceci demande quelques mots duplication : 

A premiere vue, il peut sembler paradoxal que le froid 
ait pour effet d'auginenter une combustion. Tout chimiste sait 
que le froid diminue Pintensit^ des ph&iomfcnes chimiques 
exothermiques, que la chaleur les acc&fcre. La chaleur devrait 
done, semble-t-il, augmenter les ph6nom6nes chimiques qui sont 
la base de la thermog^nese. On pourrait s'attendre k voir Pexcfcs 
de chaleur produite ainsi agir dans le mfrne sens, d'oh nou- 
velle augmentation de la thermog6nfcse et ainsi de suite, sans 
qu'on aper<joive de raison pour s'arrfiter dans ce cercle vicieux. 
De m6me le froid, diminuant la source de la chaleur animale, 
semblerait,par un m6canisme analogue, devoir abaisser progres- 
sivement et ind&iniment le niveau de la temperature propre. 

II en serait ainsi, si Panimal h sang chaud 6tait un sim- 
ple objet physique, uniquement expose k Paction directe du 
froid et du chaud ext6rieurs. Mais le systfcme nerveux de Par 
nimal k sang chaud entre ici en jeu, pour provoquer par voie 
rdflexe, principalement dans les muscles, une augmentation des 
combustions interstitielles. Le froid excite les terminaisons des 
nerfs sensibles de la peau; Pexcitation se transmet par les 
ncrfe centripfetes aux centres nerveux calorifiques, qui se con- 
fondent avec les centres moteurs des muscles; et e'est Ik le 
point de depart du r6flexe. Oette action du froid sur la peau 
et le r^flexe de thermog6n6se musculaire qui en est la conse- 
quence, se traduit par une sensation particuli&re de raideur ou 
de tension dans les muscles, qui peut aller jusqu'4 production 
de frisson ou de tr&nulation musculaire. On tremble de froid. 

Le syst&me nerveux intervient 6galement pour diminuer 
les pertes de chaleur par resserrement des vaisseaux cutan^s 
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(vaso-constriction) sous Finfluence du froid, pour augmenter 
ces pertes par rayonnement et par Evaporation sudorale (vaso- 
dilatation, excitation nerveuse de la sudation cutan6e) quand 
1'organisme est menace d'une augmentation de temperature. 

Loi de van't Hoff. — Nous ad met tons que les ph<5noiuftnes 
de la vie ont pour base des reactions chimiques exothermiques. 
Mais dans ce cas nous devons nous attendre k en voir au 
moins quelques-uns 6tre influences directement par la tempe- 
rature dans la mesure indiqu6e par la loi de van't Hoff, en 
vertu de laquelle la vitesse des r&ictions chimiques augmente 
du double ou du triple pour une elevation de temperature de 
10°. Snyder et Kanitz ont verifi6 qu'nn certain nombre de 
ph^nomenes physiologiques suivaient la rdgle de van't Hoff: 
citons la frequence des battements du cceur isol6 de la gre- 
nouille, la production de 00 8 chez beaucoup d'animaux & 
sang froid, les mouvements rythm6s de l'cesophage et de 
1'intestin, etc. Tous ces phSnom&ies augmentent du simple au 
double entre 15° et 25° ou entre 25° et 35°. C'est une confir- 
mation qu'il s'agit bien de pln$nomenes de nature essentielle- 
ruent chimiques. 



VI. Energie 6lectrique. 



Organes electriques. — Toute manifestation d'activite des 
tissus vivants, muscles, ncrfs, glandes, etc., est accoinpagn£e 
d'un d^gagement d'61ectricit& La portion excit£e devient mo- 
mentan^ment le stege d'une tension 61ectrique negative. Une 
partie de I'^nergie niise en liberty au moment de l'excitation 
apparait done sous forme d , &ectricit& Dans les muscles, cette 
partie de l'^nergie est insignifiante si on la compare aux quan- 
tity considerables d'&iergie ni6canique et d'&iergie calorifique 
d6velop6es en mSme temps. II ne seinble pas que les courants 
61ectriques qui accompagnent le fonctionnement de nos or- 
ganes jouent un rdle quelconque de protection dans la lutte 
pour l'existence. 

Mais chez un petit nombre de Poissons, tant d'eau douce 
(Gymnotus electricus des eaux douces de 1'Afrique tropicale et 
plusieurs Poissons du Nil et de quelques fleuves am&icains, 
Malapterurus electricus, Mormirus electricus, Gymnarcus ni- 
loticus) que d'eau de mer (Torpilles 20 espfcees, Raies 35 
especes), certains muscles embryonnaires se transforment en 
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organos (lite vlectriqwst. Quaud ces organes eloetriques sont 
excites par Pinterm&liaire de leurs nerfs, ils sont, comme les 
muscles dont ils d^rivent, le sifcge d'ane explosion d'6nergie ; 
mais cette 6nergie prend la forme d'&nergie 61ectriqne, dont 
la tension peut atteindre plusieurs centaines de volts. L'or- 
gane &ectrique ne parait pas s'£chauffer pendant la d6charge 
et n'est pas non plus le sifege de phenoni&nes m^caniques. 

Les Poissons &ectriques ont ainsi h leur disposition un 
agent plus redoutable que les armes mat^rielles. Ils comnian- 
dent & la foudre et paralysent leur proie & distance par une 
violente secousse 61ectrique. Tout le monde a lu la pittoresque 
description que de Humboldt a donn^e, dans son Cosmos, du 
combat des chevaux snuvages et des Gyinnotes 61ectriques 
dans les marais de Calabozo. Sachs qui fut envoy<5 en 1879 
par PAcad^mie de Berlin dans PAm^rique tropicale, pour 
6tudier sur place les Gymnotes de Calabozo, affirme que jamais 
on n'y a p£ch6 de Gymnotes au moyen de chevaux et que 
la description de Humboldt est une pure fiction. 

L'organe 61ectrique n'est qu'un mascle transform^, dans 
lequel la contraction est remplac6e par la d&harge 61ectrique. 
Aussi ne devons nous pas nous 6tonner que cette d6charge 
61ectrique ob6isse en g6n6ral aux monies lois que les contrac- 
tions musculnires. 

Les Poissons electriqnes montrent une immunity relative 
des plus remarquables vis-iWis de leur propre d6charge. Ils 
montrent la meme immunity vis-&-vis de courants 61ectriques 
suffisants pour tuer ou 6tourdir de petits poissons places h cdt6 
d'eux dans le m&ne recipient. Cette immunity relative s'ex- 
plique par une excitability moindre des «S16inents nervenx, dont 
les dimensions sont <Snorines. 

B. MOYENS CHIMIQUES DE DEFENSE. 

I. Substances agissant sur l'odorat ou le go tit. 

C'est tr&s probablement par la structure ou la fonction chi- 
miques que certaines substances impressionnent notre odorat 
ou notre gofit. Le goftt dit acide est si intimement li<§ & la 
presence d'hydrog&ne acide dans la molecule, que le m6me 
mot « acide » sert ;\ designer la fonction chimique et Paction 
gustative. 
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Les odeurs jouent un rule important dans les relations 
sociales, familiales et sexuelles des aniniaux. C'est principa- 
lement par l'odeur que les Pourmis, les Abeilles et en g6n6ral 
les animaux sociaux appartenant k une nifime communaut6, 
se reconnaissent. 

Les Pourmis d'une meine fourmili&re vivent en bonne 
harmonie les lines avcc les autres, mais traitent en ennemies 
les Strangles appartenant k une autre colonic. L'organe de 
perception de ces odeurs sp^ciflques est s\t\\4> d'apr&s Ad&le 
M. Pielde au niveau des 5 e et 6* segments des antennes. Les 
Pourmis priv6es d'antennes ne montrent plus d'hostilit6 vis-&-vis 
des 6trangferes. II en est de meme si l'on a enlev6 k ces 6tran- 
g&res leur odeur propre, par des lavages j\ 1'alcool et k l'6ther, 
et surtout si on les k barbouillees de jus de fourmis 6eras«$es, 
de mani&re k les impr^gner de l'odeur familiale sp6eifiquo. 

O'est par 1'odorat que les femelles des Papillons de nuit 
attirent les m&les k des distances souvent £normes. Les col- 
lectionneurs d'Insectes savent mettre k profit cette particula- 
rity. Une seule femelle de Sphinx demi-paon (Smerinthus ocel 
latus) exposee k la fenetre dans une boite recouverte de tulle, 
permit k Weissmann de capturer en l'espace do 8 jours 42 m files 
de la m&ne espfcee. Pabre a montnS que c'est £galement par 
les antennes que les nifties des Bombycides per^oivent l'odeur 
des femelles. 

Dans d'autres cas, l'odeur ou le gofit repoussants servent 
de protection vis-^-vis des ennemis 6ventuels, par le d^goftt 
qu'ils inspirent. La Mouttette ou Mephitis, petit Mammifere 
am6ricain, se defend en lan$ant sur l'agresseur le produit de 
ses glandes anales, produit k odeur extrfimement repoussante 
(combinaison de Mercaptan). Les Mephitis se fient tellement 
k ce moyen de defense, qu'ils ont, parait-il, perdu l'habitude 
de fuir, ils attendent tranquillement l'attaque, sflrs du d6goftt 
qu'ils inspirent. 

Le Ool6opt6re connu sous le nom de Oanonnier (Braehinus 
ezplodens), lorsqu'il s'est serr6 de trop prds par quelque Insecte 
chasseur, lance k la tSte de l'assaillant le contenu gazeux de 
son intestin terminal, et arrive k s'esquiver, en profitant de 
l'6moi caus6 par cette explosion dans le goftt rabelaisien. La 
secretion anale d'autres Col6opt6res carabiqucs contient de 
1'acide butyrique. 

Bon nombre d'Insectes sont d6daign6s par les oiseaux et 
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les animaux insectivores en general, h cause de lear odeur f6- 
tide ou de leur gofit d^plaisant. C'est le cas poor les H&iconides 
da Br6sil. La protection tr&s efficace que ces Papillons retirent 
de la secretion fetide qu'ils 6mettent, s'£tend aux Leptalides, 
esp&ces non f&tides, iraitant par mim&isme les H&iconides. 

An reste, il n'est pas toujours possible de decider si une 
s6cretion qui nous parait f&ide, est utilis6e comtue moyen 
detraction sur les individus de m6me esp^ce, ou comme 
moyen de repulsion vis-ik-vis des ennemis. Une odeur qui nous 
d6goftte peut parfaitement provoquer des sensations agr£ables 
chez d'autres animaux. 

Le Chien de chasse suit la piste dn gibier en flairant les 
particules odonuites abaiidoiniecs par ce dernier. C'est 6gale- 
ment par Podorat que les Fourmis rctrouvent an retour le 
chemin qu'elles ont suivi une premiere fois. 

Certains animaux fabriquent des liquides sucr6s, de gofit 
agitable. Beaucoup d'hotes des Fourmis ou des Termites sont 
61ev6s en captivity et soign^s en vue de l'esp&ce de lait sucr6 
qu'ils produisent par certaines glandes cntan&s. Les vacheries 
de pucerons des Fourmis sont connues depuis Linn6. 

II. Poisons. 

Un certain nombre d'animaux contiennent des substauces 
v<Sm$neuses, il gofit desagr^able ou s\ action irritante locale: 
Cantharides (acide cuntharidique), Chenilles processionnaires, 
Poissons japonais des genres Tetrodon, Triodon et Diodon 
(poison fugu=acide t&rodonique et t&lrodonine neutre, d'apr^s 
Tahara). Deux Myriopodes se d&endent an moyen d'acide 
cyanhydrique. 

Saign^e r^flexo chez les Insectes vesicants (Lytta, Me- 
loe, etc.). C'est le sang lui-mdme charge de cantharidine, qui 
an moindre attouchement, sort par les articulations temoro- 
tibiales des pattes (Cu6not). 

III. Substances corrosives, ex errant leur action 
sur les nerfs doloriques de la peau. 

L'acide formique parait assez r£pandu dans les secretions 
defensives des Insectes. Les Fourmis en aspergent leurs en- 
nemis. II est present dans le renin des Abeilles et des Gu€pes, 
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qui contient aussi des toxines. La larve de Dicranura vinula 
secrete un liqnide qui contient j usque 40 °/ d'acide lactique, 
suivant Poulton, liqnide qu'elle lance A une graude distance 
quand on la raoleste. 

Dolium galea, gros Gasteropode de la M6diterran6e, se- 
crete une salive corrosive contcuant 2 h 4 °/ d'acide sulfurique, 
tandis que d'autres Gasteropodes du m6me groupe (Tritimium 
nodosum, etc.) ont une salive riclie en acide aspartique. 

Un grand nombre de venins ou de poisons animaux (thar 
lassine et congestine des organes urticants des Actinies, poi- 
son des p&licellaires des Oursins, cantharidine des Insectes, 
venins des Vip&res, Vive, Scolopendres, Abeilles, Gu6pes, 
Araignoos, Scorpions) Html; capable* do provoquer an lieu do 
leur application une irritation locale souvent fort douloureuse. 



IV. Venius. 



La protection chimique la plus efficace est r6alis6e par les 
poisons sp&iaux ou toxines des animaux veniraeux. Ces poi- 
sons fabriqu^s dans des glandes venimeuses et parfois con- 
serves dans des reservoirs provisoires, sont ordinairement ino- 
cul6s par piqftre on uiorsure dans les tissus de la victime, soit 
au moyen de lancette ou d'<5pines pleines (lame tranchante 
de la Vive, epines tie plusieurs Poissons), soit, ce qui est le 
cas le plus frequent, au moyen de pointes creuses, rappelant 
le m6canisme de I'aignille de la seringue de Pravaz: dard du 
Scorpion, crochets des Scolopendres et des Araign6es, aiguillon 
<le l'Abeille et de la Guepe, dents creuses des Viperes et Cro- 
tales, dents cannelees du Cobra, de 1' Aspic de Cleopiltre et 
de l'Heloderma, ergot de l'Ornithorhynque, etc. 

Les toxines auxquelles les venins doivent leur aetivite sont 
des substances tr&s toxiqnes, non cristallisables, de constitution 
inconnue, peu diffusibles, pr^eipitables par les sels des m6taux 
pesants, se laissaut entrainer de leurs solutions par les pr6ci- 
pites inertes, par la saturation au moyen des sels neutres, 
notamment du sulfate ammonique. 

L'oxyg&ne et les agents d'oxydation les d&ruisent rapi- 
dement; elles sont egalement attaquees par les sues digestifs, 
ce qui explique l'innocuit^ relative des venins introduits par 
la bouche. Non gustu sed in vulnere nocent. Les toxines sont 
trcs sensibles & Paction destructive de la lumi&re et de la cha- 
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leur. Une chaleur mod6r£e supprime lenrs propri£t& toxiques, 
mais n'empfiche pas la formation d'anticorps chez Paninial 
auquel on les administre. 

On a cru longtemps h la nature albuminoide des toxines. 
Suivant Faust, la Neurotoxins tin venin do Cobra devrait son 
aetivite ;\ une substance non azotic de la formule C l? H ,fl O l0 , 
YOphiotoxine. 

Les venins naturels contiennent ordinairement plusieurs 
especes de toxines, les unes (neurotoxines) s'attaquent aux 
616ments du syst&me nerveux, les autres dissolvent les glo- 
bules rouges (hemolysines) ou d&ruisent les cellules vivantes (cy- 
toh/sines), notarament Pendoth&ium vasculaire (h&norragines). 
D'autres ont une action agglutinante sur les globules rouges, 
ou agissent comme agents coagulants ou anticoagulants, etc. 

Les toxines sont des poisons extraordinaireinent actifs. 
Quelques milligrammes de venin de Cobra sec suffisent pour 
tuer un hoiume. Un centigramme constitue la dose mortelle 
pour le Cheval (Calmette). 

Immunite naturelle. — Comme on pouvait s'y aitendre, 
les animaux venimeux sont peu sensibles h Paction de leur 
propre venin et en supportent sans inconvenient des doses 
qui seraient promptement mortelles pour d'autres animaux de 
meme poids. 

La meme immunite se rencontre chez les animaux chas- 
seurs qui font des animaux venimeux leur nourriture habi- 
tuelle, ou qui par leur mantere de vivre sont fWqueniment ex- 
poses aux piqAres ou aux blessures venimeuses. Ainsi Herpestes 
Ichneumon est r^fractaire an venin de Cobra, le H6risson 
montre une certaine immunity vis-^-vis du venin de Vip&re. 
L'immunit^ est sp&sifique, e'est-drdire qu'elle ne s\5tend pas 
k toute esp&ce de venin en g£n<§ral, mais h une espfece net- 
tement d<5tcriuin&3 de venin. La Vipfcre r<5siste trfts bien a 
Paction de son propre venin: mais elle est tr&s sensible au 
venin de Cobra (Phisalix). 

Dans beaucoup de cas, Pimmunit^ naturelle s'explique par 
la presence constatee dans le sang d'une certaine quantite 
d'antitoxine. Cette antitoxine s'est evidemment d6velopp£e par 
un m^canisme analogue & celui de Pimmunit£ acquise dont 
il va 6tre question. 

Pritendu suicide du Scorpion. — En Espagne, les enfants 
•qui ont r6ussi h s'emparer d'un Scorpion vivant, so font un 
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jeu barbare de le placer an centre d'un cercle de charbons 
ardents, pour jouir du spectacle de ses souffrances et de ses 
eontorsions. C'cst une croyance trfes r^pandue, que le Scorpion, 
apres avoir vaineinent cherch6 & franchir le cercle enflamm^ 
qui P6treint, se perce lui-meme de son dard dans un acc^s de 
d6sespoir et se suicide pour 6ehapper aux tortures du feu. 
Bourne et d'autres ont niontr6 qu'il s'agit d'une Wgende sans 
aucun fondement En supposant que le Scorpion, violemment 
excite et brandissant son dard dans toutes les directions, puisse, 
dans son affollemment, se blesser lui-mSme, ces blessures n'of- 
friraient pour lui qu'un assez faible danger d'empoisonnement. 
Le Scorpion, comme les animaux venimeux en g<Sn&ral, est 
r&ativeraent refractaire Si Paction do son propre venin. Bourne 
a pu injecter a un Scorpion des doses considerables de poison 
prises sur le Scorpion lui-mdme, ou provenant d'animaux de 
meme esp&ce, sans Pinconimoder notablement. 

On a pr^tendu que le Serpent k sonnettes ou Crotale de 
P Amerique septentrionale, plac£ comine le Scorpion dans une 
situation d&esp6r6e, se suicidait 6galement en s'enfon<jant dans 
le corps ses crochets empoisonn^s. Holden et Wood ont d6- 
inontr6 Pinexaetitude de cette assertion. 

Immunity acquise. — On assure que les charineurs de ser- 
pents (Psylles de PInde, Marsi d'ltalie) supportent sans in- 
convenient la morsure des Serpents venimeux. II est probable 
que cette immunity, en la supposant r&lle, a <5te d6velopp6e 
graduelleinent par des inoculations rept5tee.s de doses non mor- 
telles de venin. C'est le proc6d<5 classiquo que nous employons 
pour d£velopper, chez un animal donn£, Pimmunit6 la plus 
complete vis-&-vis d'une espfece d6termin6e de toxine. En pro- 
longeant pendant des mois des injections bihebdomadaires de 
quantit£s croissantes de venin de Cobra chez le Gheval, Cal- 
mette a pu, chez ces animaux, pousser Pimmunisation an point 
que les Chevaux ainsi vaccinas supportaient, sans reaction, 
Pinjection en une fois de 2 grammes de venin de Cobra, 
c'estdrdire deux cents fois la dose mortelle. 

L' injection d'une petite quantity de toxine ou de venin agit 
comme antighie, c'est-&-dire provoque chez Panimal ii\ject£ 
une reaction de defense qui consiste dans P&aboration d'une 
substance nouvelle sp&rifique, d'une antitozine. L'antitoxine 
ainsi form6e jouit de la propria de rendre la toxine inoffen- 
sive: les deux substances forment sans doute entre elles une 

Vol. XIV 5» 
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combinaison additionnelle inoffensive. G'est sur la formation 
d'antitoxine chez le Oheval aprfcs injections r6p6t6es de toxine 
qu'est bas^e la preparation des strums antivenimeuz. En effet, 
le sang de l'animal vaccina, sang riche en antitoxine, peat 
servir de remtkle curatif ou prlvcntif contre Paction de la 
toxine. 

La formation de Pantitoxine s'explique d'une fa§on plau- 
sible dans la thtorie des chaines latfrales d'Ehrlich. La place 
nous manque malheureusement poiir d^velopper ici cette 
th6orie. Ajoutons qu'une foule de substances 6trang&res, no- 
tamment les matures proteiques, emprunt^es & d'autres ani- 
maux, introduites dans notre organisme, y provoquent une 
inaction de defense analogue h celle des toxines. Elles agissent 
comme antightes et font apparaitre dans le sang des substances 
nouvelles, des anticorps, form ant avec la maticre etrang&re des 
pr6cipit£s ou des combinaisons inoffensives. 

LtiO* f UniversM. 

L£on Fredericq 
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LEVOLUZIONE DEL RAGIONAMENTO 



PARTE PRIMA. 

Dal ragionamento concreto a quello astratto. 

Xel nostro studio precedente Che cos'h il ragionamento t 
abbianio visto che per scoprire la « natura » di questo feno- 
meno psichico d'ordine superior* — cio& a dire, onde mettere 
in evidenza i fenomeni psicologici elementari dai quali esso 
risulta composto — ci occorreva, se pur seinpre valerci degli 
esempi piii semplici possibili, studiarlo tuttavia dapprima pro- 
prio nell'uomo. Giacch& in tal caao potevamo investigarlo 
quale esso si manifesta alia introspezione di noi stessi o 
nella parola dei nostri simili, e quindi seguirlo in tutte le sue 
diverse fasi successive; mentre, ove per seguire il metodo 
« filogenetico » avessimo voluto studiarlo fino dal principio 
negli animali, partendoci dai pifi inferiori per poi risalire ai 
pifi elevati della scala zoologica, non avremmo potuto esami- 
narlo che nel comportamento esterno di essi, e quindi non 
gi& fase per fase mentre esso awiene, bensl solo quando, in 
quanto fenomeno psicliico interno, h gi& un fatto compiuto, 
e quindi non piii suscettibile di analisi alcuna. Aggiungevamo 
perd che, una volta che con lo studio delle sue manifestazioni 
in noi stessi e nei nostri siiuili ne avessimo scoperto la vera 
natura, avremmo potuto, allora si, ricercarne le non dubbie 
manifestazioni anche negli animali, e procedere nel tempo 
stesso alio studio della sua evoluzione. E questo b appunto 
il compito dello scritto attuale. 

Quanto al risultato delle nostre ricerche svolte nel nostro 
studio precedente, esso fu, giova rammentarlo, che il ragio- 
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naniento, quale si pud osservarlo in noi stessi o nei nostri 
simili, non h altro, in sostanza, che un seguito o una combi- 
nazione di operazioni od esperienze semplicemente immagi- 
nate, che pone l'individuo in quello stato stesso di «consta- 
tazione » mentale, ucl quale esso finircbbe col trovarsi So 
queste operazioni od esperienze fossero state invece effettiva- 
mente eseguite, e in base al quale esso determina la propria 
condotta. Dovremo percid ora qui esaminare, per prima cosa, 
se il comportamento degli animali, quale si manifesta in se- 
guito a date circostanze, ci autorizza a ritenere che anch'esso 
sia dovuto ad un processo di « constatazione » consimile, pro- 
dottosi per cause interne anzichi: per circostanze esterne effet- 
tivamente awenute. 



Jennings racconta che tormentando un infusorio S ten tor, 
fissato per mezzo del suo peduncolo al fondo dell'acquario, 
con un getto insistente di polvere di carminio, l'animaletto 
si piegd dapprima da una banda come per scansare il disturbo. 
Questa reazione scansante, « avoiding reaction », fu ripetuta 
una o pill volte; ma non riuscendo l'animaletto a liberarsi in 
tal modo dalla nuvola di grani di carminio diffusasi tutta 
all'intorno, esso mutd reazione rovesciando il movimento delle 
cilia del peristoma, in guisa da cacciare l'acqua inquinata via 
dal disco e dall'imbuto boccale. Qucsto dur6 solo un istante, 
dopo di che venne ripreso il movimento ciliare solito di ri- 
chiamo dell'acqua. I grani di carminio continuando perd, con 
tale ripresa del movimento ciliare ordinario, a molestare l'ani- 
male, il rovesciamento della corrente fu ripetuto due o tre 
volte con successioue rapida. Ma anche questi ripetuti tcnta- 
tivi non riuscendo ancora a liberare dal disturbo il piccolo 
organismo, la prossima reazione di quest'ultimo fu di ritrarsi 
tutto entro il suo tubo di muco. In questo modo il nostro 
infusorio pervenne a liberarsi dal disturbo, ma al prezzo di 
sospendere ogni sua attivitA e di perdere cosl 1'opportunitA 
di procurarsi il cibo. Percid l'animaletto non riinase nel tubo 
che mezzo minuto circa, dopo di che si protrasse di nuovo 
fuori del tubo riprendendo il suo movimento ciliare solito. 
Orbene, allorchfe il carminio riprese in seguito a cid a tor- 
monturlo come prima, l'animaletto non iipetd i due t^ntativi 
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inutili di dianzi, cio& di piegarsi da parte e poi di rovesciare 
la corrente, ma si ritrasse senz'altro di nuovo nel tubo. Anzi, 
ripetuta parecchie volte anche questa terza reazione di con- 
trarsi nel tubo, e sempre inutilmente, l'animaletto finl col ri- 
nunziare a protendersi di nuovo e, staccatosi con forti scosse 
dal fondo, abbandon6 senz'altro il suo tubo e se ne nuotd via 
in cerca di altro sito. 1 

Sebbene trattandosi di organismi cosi bassi nella scala 
zoologica la prudenza nelPinterpretare le cause di un qual- 
siasi loro comportamento non possa mai essere troppa, tut- 
tavia non ci sembra eccessivamente azzardato il supporre che 
il ripetersi dell'azione uiolesta del carminio, al primo riuscir 
fuori dell'aninialetto dal tubo, debba avere provocato in lui 
la stessa tendenza a rieseguire i due tentativi della prima 
volta di scansamento e poi di rovesciamento della corrente, 
ma che questo duplice comportamento, col solo prodursi ap- 
pena « alio stato nascente », — col solo venire « immaginato », 
si direbbe, se si trattasse d'un animale superiore, — debba, 
per la propriety mnemonica fondamentale di tutta la sostanza 
vivente, e quindi per pure cause interne, avere provocato 
nelForganismo lo stesso mantenimento dello stato di males- 
sere flsiologico, la stessa « constatazione » penosa del perdu- 
rare del disturbo, che venne provocata la prima volta dall'am- 
biente esterno all'occasione dei due tentativi effettivamente ese- 
guiti e andati falliti. Da cid il comportamento dell'animale, 
il ritrarsi di nuovo senz'altro nel tubo, uguale a quello che 
sarebbe stato se questi due tentativi fossero stati anche questa 
volta effettivamente eseguiti e l'animale avesse effettivamente 
constatato il loro insuccessd. 

La stessa interpretazione vale pel nuovo cambiamento di 
condotta, quando, dopo avere provato e riprovato piii volte 
a riuscire fuori dal tubo e avere sempre constatato il perdu- 
rare dell'azione disturbance, l'animale rinunzia a riuscire fuori 
di nuovo e abbandona senz'altro il tubo. 

Se dunque tale interpretazione & giusta, possiamo dire 
che il processo flsiologico prodottosi nel piccolo infusorio e che 
1' ha condotto a « profittare dell'esperienza » contiene gi& in 
germe tutti gli elementi fondamentali di quel processo flsio- 

1 H. S. Jrnninos, Behavior of the tower Organism*. Columbia University 
Press, New York, 11XXJ, pag. 174-175. 
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psicologico che negli animali superiori e nell'uomo costituiri 
appunto il ragionamento. 1 

Ma se dubbia h, e naturalmente non pu6 non esserlo, tale 
prova che gli elementi fondamentali che costituiranno poi il 
ragionamento non mancano neppure nell'infusorio, non dnbbio 
alcuno pud esservi, invece, che forme semplici di ragionamento 
awengano negli animali quanto piii ci eleviamo da questi 
strati infimi. 

Fra i mille e mille caai che sono stati riportati di un 
comportamento intelligente da parte degli animali ci basti qui 
scegliere i pochissimi seguenti, a semplice titolo d'esempio. 

Attraverso ad una colonna di formiche fu posto un grosso 
ramo secco e venne pigiato Bill terreno in modo da non per- 
mettere alle formiche di passarvi sotto. Dopo alcuni vani ten- 
tativi da parte delle formiche cariche di dargli la scalata, si 
videro le formiche depositare il loro carico e metterai a scar 
vare un tunnel sotto il ramo, cid che richiese una buona 
mezz'ora. Compiuto che fu il tunnel, ciascuna formica riprese 
il suo carico, e la marcia fu ripresa nel massimo ordine. — 
II tronco d'un albero visitato da altre formiche fu cinto con 
un panno imbevuto d'acqua di tabacco. Le formiche che sa- 
livano, arrivate che furono all'ostacolo, « dapprima ne esami- 
narono la natura, dopo di che tornarono indietro a procurarsi 
a una certa distanza delle minuscole zollette di terra, che 
trasportarono colle loro mandibole e che depositarono una 
dopo l'altra sul panno imbevuto di tabacco flno a che una 
strada di zoUette di terra fu fatta attraverso questo panno, 
sulla quale le formiche passarono impunemente tanto nell'an- 
dare in su che nel tornare in gift ». — Una vespa fu vista 
posarsi sopra una foglia di pero arrotolata, formante un nido 
di bruco. « La vespa ne esamind le due estremitA, e, trovan- 
dole chiuse, fece nella foglia ad una di queste estremit& un 
foro di circa un ottavo di pollice di diametro. Poi se ne and6 
all'altra estremitA e fece un rumore tale da spaventare il bruco, 
il quale si precipitd fuori dal buco e fu cosl preso dalla ve- 
spa ». — Sull'orlo del buco che un granchio di mare si era 
scavato nella sabbia furono poste quattro conchiglie delle quali 
una ruzzold gift nel buco. « Circa cinque minuti dopo il gran- 
chio portd fuori la conchiglia caduta entro il tubo e la trasportd 

> Cfr. Jennings, ibid., 175-179. 
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a una distanza <li circa tin piede; egli vide allora le altre tre 
conchiglie posate sull'orlo, e pensando evidenteniente che esse 
pure avrebbero potuto ruzzolare gift, le trasportd nel punto dove 
aveva gi& deposto la prima ». — Uu pezzo di cibo fu gettato 
in un acquario dove trovavasi una razza e cadde nell'angolo 
fonnato dal vetro anteriore col fondo. « La razza, un campione 
piuttosto grande, fece ripetuti tentativi per afferrare il cibo, 
ma sempre invano pel fatto del trovarsi la bocca situata nella 
parte sottostante del capo e dell'essere il cibo troppo vicino 
al vetro. Essa sostd allora del tutto tranquilla per un momento 
come se pensusse al da farsi, poi ad un tratto si sollevd as- 
sumendo una posizione inclinata rispetto alia verticale, col 
capo rivolto verso l'alto e colla parte ventrale del corpo ri- 
volta verso il cibo; dopo di clie coniincid ad agitaro le larghe 
pinne, creando cosl una corrente cPacqua verso l'alto che sollevd 
il cibo dal fondo e lo trasportd direttamente alia bocca ». — 
Un cobra aveva cacciato fuori la testa dalle sbarre della gabbia 
e aveva ingoiato una rana. Non riuscendo perd, causa il ri- 
gonfio cosl prodottosi, a ritirare dentro la testa, ricaccid fuori 
la preziosa preda. Ma siccome questa si rauoveva ancora, la 
riafferrd subito, la ringliiottl e fece di nuovo dei tentativi di 
ritirare in dentro la testa. Non riuscendovi neppure questa 
volta, ricaccid di nuovo fuori della bocca la rana, la prese per 
una gamba, la trasse dentro alia gabbia, e la ingoid definiti- 
vamente. — « Alcuni piccioni si erano radunati a mangiare 
i pochi chicchi accidentalmente caduti per terra nell'attaccare 
durante una sosta il sacco d'avena al muso d'un cavallo. Finiti 
che furono i chicchi caduti per terra, uno dei piccioni si alzd 
e sbattendo le ali furiosamente volo dritto a colpire gli occhi 
del cavallo, in modo da fargli scuotere fortemente la testa e 
da fargli in conseguenza cadere fuori dal sacco altri chicchi. 
Questo fu ripetuto parecchie volte e ogni volta quando la 
prowista per terra era appunto esaurita ». — Due capre, pro 
cedenti in direzione opposta, sfincontrarono sopra una cresta 
di roccia, a precipizio da ciascuna delle due parti, e troppo 
stretta per permettere loro di passare una a lato dell'altra. 
« I due animali si guardarono Pun Paltro per qualche tempo, 
come se stessero riflettendo sulla loro situazione e deliberas- 
sero il da farsi. Finalmente una delle due s'inginocchid con 
grande precauzione e si accovaccii> il piii che le fu possibile ; 
dopo di che Paltra passu sul suo dorso ». — Un elefante tor- 
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mentato da grossc mosche, kisciato libero che fu di andare 
dove voleva, si awicind a un cespuglio di giovani piante ben 
ramificate, « e sceltane una, spoglio completamente colla pro- 
boscide la parte inferiore del gambo, togliendone via tutti i 
rami piil bassi e lasciandovene solo un bel ciuffo in cima. Ne 
ripull poi ancora meglio per parecchie volte di seguito la parte 
inferiore, dopo di che afferrd e spezzd il gainbo nel punto suo 
piil basso, ottenendone un magnifico ventaglio lungo circa 
cinque piedi, col quale si scaccid via le mosche tanto dall'una 
che dall'altra parte ». — Un gatto usava nascondersi vicino 
al posto dove venivano gettate le briciole della tavola per 
slanciarsi al moinento opportuno sopra qualcuno degli uccel- 
lini che venivano 11 a radunarsi attratti dal cibo. Per qualche 
- . giorno quest'uso di gettare le briciole agli uccelli fu tralasciato. 
II gatto allora « fu visto spargere dei pezzetti di pane sull'erba 
coll'evidente attenzione di attrarre cos! di nuovo gli uccelli ». — 
Un cane, una mattina in cui I'erba era tutta coperta di brina 
ghiacciata, « trasse via la stuoia dal suo canile, dal quale era 
stato slegato, e la port£> sul prato sotto le finestre della casa, 
dove fu trovato sdraiato sulla stuoia, che in tal modo servi 
a proteggerlo dal gelo ». x 

E potremmo cosl continuare a piacere. Tutti sanno, infatti, 
come altri esempi consimili di intelligenza animale si trovino in 
grandissimo numero, sia in questa stessa opera del Romanes, sia 
in qualunque buon testo di zoologia o di psicologia comparata. 
Quei pochissimi qui riportati sono stati scelti, anzi, fra i pill 
semplici e i piii comuni, fra quelli che non hanno proprio nulla 
di straordinario, fra quelli la cui interpretazione h la piii facile. 

Tuttavia anche relativamente a questi casi piii semplici, 
in sh stessi da nessuno messi in dubbio, non sono certo man- 
cate le discussioni, se essi stiauo o no a rappresentare dei casi 
di im vero e proprio « ragionamento ». Ma questo 6 dipeso 
perch6 nis ai fautori n6 agli awersari d'un tale « raziocinio » 
animale h mai apparsa chiaramente la vera natura del ragio- 
namento, quale 6 anche nell'uomo. 

Infatti, se il ragionamento b sostanzialmente, anche nel- 
l'uomo, nient'altro che una serie di azioni o di operazioni o 
di esperienze semplicemente pensate, allora i fatti sovracitati 

1 George I. Romanes, Animal Intelligence, Seventh Edition, Kegan Paul- 
Trench-TrUbner & Co., London, 1898, pap. &>90, 135, 195-190, 233, 251, 202, 317, 
337-338, 409, 418, WO. 
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e tutti gli altri consimili vanno considorati indubitataniente 
come altrettanti esempi di ragionamento animale vero e pro- 
prio. B nulla invero v'ha di strano, p. es., che in una formica, 
la quale gik in passato abbia scavato delle gallerie, magari 
in circostanze diverse, e sia poi eventualmente passata sotto 
queste o altre gallerie con qualche carico, venga ora a pro- 
dursi, sotto la spinta dell'affettivit& contrastata tendente a 
portare nel nido il prezioso bottino, la rievocazione di qual- 
cuna di queste sue antiche opere di scavamento associata 
alPaltra di qualcuno di questi suoi passaggi. B basta la sem- 
plice riproduzione mnemonica di tali fatti del passato, com- 
binati in tal guisa che, ove fossero realizzati, soddisferebbero 
la tendenza affettiva coutrastata, affinclife quest'ultima spinga 
a tale effettiva realizzazione. Come nulla v'ha di strano, pa- 
rimente, che alia vespa, la quale durante la sua esperienza 
avr& constatato ben sovente, nel suo awicinarsi ronzando a 
nidi di bruchi, l'uscita del bruco stesso da qualche foro nel 
nido, e sempre dalla parte ad essa opposta, si presenti, sotto 
lo stimolo della fame, 1'immagine di un foro anche nel nido 
che presentemente ne b privo, e quindi anche 1'immagine del 
suo atto perforatore, gi& da essa eseguito pifi volte in passato 
sia pure in altre circostanze e sopra oggetti alquanto diffe- 
rent: immagine di un atto ad esito favorevole, che la ten- 
denza affettiva della fame spinge ipso facto a realizzare. 

II ragionamento degli animali, inteso in tal senso, dob di 
un semplicissimo « Gedankenexperiment » che precede Pazione, 
nulla ha dunque in sfe di straordinario, e specialmente nulla 
che sia piil straordinario di qualsiasi altra facoltA mentale o 
psichica degli animali stessi, la quale nessuno oserebbe negare. 

Solo 6 molto probabile che, in questi ultimi, come del 
resto anche in molti uomini, un tal ragionamento non rivesta 
mai, o quasi mai, il carattere di una lunga e complicata suc- 
cessione e combinazione mentale di atti, immaginata grada- 
tamente sotto la spinta dell'affettivitfl primaria, e via via con- 
troUotst e corretta dall'affottivitit secondiiria del rispettivo 
« stato d'attenzione », la quale tenda ad evitare nuovi insuc- 
cessi, derivati in passato dall'avere immaginato per dati atti 
risultati non giusti. II ragionamento rivestira, in essi, piuttosto, 
di solito, ben probabilmente, il carattere di una evocazione 
spontanea e istantanea di una brevissima e semplicissima 
combinazione mentale di atti, suscitata tutta di un sol getto 
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dalla spinta prepotente d'un'affettivitA primaria intensa, senza 
alcun controllo di qualsiasi affe tt i vi ts\ secondaria. 

In altre parole, il ragionamento negli animali, e special- 
men te negli inferiori, sar& piuttosto una combinazione mentale 
di atti « intuita », anzichfe « ponderata ». 

Inoltre, il ragionamento negli an i mall sar& particolare e 
wncreto, neppure negli uomini elevandosi esso facilmente ad 
essere generate ed astratto. La formica non penserfc certu che 
la perforazione d'un tunnel sia il mezzo pib adatto in genere 
a sorpassare quella data categoria di ostacoli. la vespa ele- 
ven\ a teoria il suo sistema di caccia ai braclri. Bensl il 
« Gedankenexperiment » tanto dell'una che dell'altra non si 
riferirifc certo, volta per volta, che a quel data ostacolo che 
sbarra la via in quel dato moniento e a quel dato nido di 
braco che si presenta ora privo di qualsiasi foro. 

Ma salvo questa inferiority di grado — di essere una com- 
binazione mentale solo di esperienze partieolari e concrete — 
nessun fatto, ripetiamo, ci autorizza a dubitare della facoltA 
ragionatrice anche negli animali, la quale b d'altra parte con- 
fermata da tutto quanto il loro comportamento; nb alcun fatto 
ci autorizza a ritenere che il ragionamento in essi differisca 
sostanzialmente da quello delFuomo. 

Tuttavia, se non sostanzialmente, per lo meno in quanto 
al grado di superiority non si pud certo negare che il ragio- 
namento generale e astratto, al quale pud elevarsi Vuomo su- 
periore, difterisca assai da quello particolare e concrete, del 
quale soltanto sembra possano essere capaci gli stessi animali 
intellettualmente pift elevati. Ed b, anzi, in questa capacity 
d'un ragionamento generale e astratto che molti — a comin- 
ciare dal Locke stesso — hanno voluto vedere (e non a torto, 
ove si tratti, non tanto del comune degli uomini, quanto delle 
menti superior*) la <lifferenza principale distinguente intellet- 
tualmente I'uomo dai bruti: 

« A me sembra altrettanto evidente che i bruti, o alcuni 
di essi, in date circostanze, ragionino, quanto che essi abbiano 
sensi ; ma b solo in idee partieolari, quali essi le ricevono da 
questi loro sensi. Essi sono, i migliori di loro, vincolati entro 
questi ristretti confini, e non hanno, io penso, la facoltA di 
allargarli con nessun genere di astrazione 

1 John Locke, An Essay concerning Human Understanding (1680), George 
Rout ledge, London (senza data), Book U, Chap. XI, § 11, pag. 106. 




Original from 
UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



L'EVOLUZIONE DEL RAGIONAMENTO 



75 



Gi occorre dunque a questo pun to esaminare che cosa 
siano e come abbiano origine i concetti generali astratti e quale 
sia il genere e il grado di superiority che essi conferiscono al 
ragionamento, che ad essi ricorra. 

% infatti, nelFuso di concetti sewpre piit generaU ed 
astratti che consist? tutta Vevoluzione del ragionamento, che 
ci siamo appunto proposti di studiare in questo scritto. 



Prima perd di passare alio studio dei veri e propri « con- 
cetti » fa d'uopo accennare brevissimaniente ad un fenomeno 
psicologico piii umile e pih seuiplice, che & come la matrice 
primissima da cui essi sono poi sbocciati : intendiamo dire, la 
classificazione affettiva. 

Ad un pulcino appena nato furono messi davanti dei 
bruchi tutti presso a poco di uguale forma e di uguale gran- 
dezza, ma di colori diversi; fra le varie specie una ve n'era, 
striata in giallo e in nero, che pel pulcino era di sapore disgu- 
stoso. Orbene, in pochissimi giorni il pulcino acquistd la piii 
completa esperienza della cosa ; « e mentre gli altri bruchi 
erano after rati avidamente, i bruchi di questa specie non erano 
neppure toccati »•* 

In questo semplicissimo fatto abbiamo un nitido esempio 
di classificazione affettiva da parte del pulcino : tutti i bruchi 
non striati in giallo e in nero sono evidentemente per lui 
« equivalenti », perchfe tutti commestibili ; e di fronte ad essi 
egli pone « in un sol fascio », in un'altra classe ben distinta, 
quelli striati in giallo ed in nero, per lui p;irimente tutti 
« equivalenti » perchfc di sapore disgustoso. 

Or a, d'una tale classificazione affettiva sono capaci tutti 
quanti gli animali, a cominciare dai piii infimi ; 6 dessa, anzi, 
che costituisce e compendia tutta quanta la loro « conoscenza 
empirica ». E una classificazione affettiva del tutto consimile 
non si pu6 dubitare abbia presieduto a tutte le prime cono- 
scenze empiriche anche delPuonio. 

Qualunque ne sia stata I'origine — emotivo-interjezionale 
od onomatopeica o, secondo la celebre teoria del Noir6 e del 

» Lloyd Morgan, Animal Jlefiavior, Second Edition, Arnold, London, 1908, 



II. 



pag. 57. 




Original from 
UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



76 



" SCIENTIA „ 



Max Muller, da « clamor concomitans » — certo 6, anzi, che 
i primi nomi creati dal linguaggio non sono stati che nomi 
comuni, dob a dire non altro che simboli fonetici atti ad in- 
dicare rispettivamente questa o quella classe di fenomeni od 
oggetti, equivalenti rispetto ad una data affettivitb, ad un dato 
bisogno, ad un dato desiderio. 1 

E questa natura affettiva dei nomi comuni si & conservata 
di poi e si conserva ancora oggi si pud dire intatta, malgrado 
che il loro uso quotidiano tenda a scolorirne le forti tinte 
originarie. 

Cosl, ancora oggi, l'uomo divide, per prima cosa, rispetto 
al bisogno di nutrirsi, non diversamente dal pulcino ora ram- 
mentato, tutti gli oggetti coi quali viene a contatto in com- 
mestibili e in non commestibili, i coramestibili in cibi carnei 
e in cibi vegetali, e tanto gli uni che gli altri nelle loro cosl 
numerose variety a seconda della misura e delle modality con 
cm sono atti a soddisfare la fame, e distingue gli animali da 
latte da quelli che non ne danno, gli alberi da frutta da quelU 
il cui frntto non 6 mangereccio, i frutti maturi da quelli acerbi. 
Dal pun to di vista del bisogno sessuale, distingue Pun sesso 
dalPaltro, la vergine dalla non pifi vergine, la bambina dalla 
donna adulta, la giovane dalla vecchia. Dal punto di vista del 
proprio istinto di conservazione, l'amico dal nemico, il galan- 
tuomo dal malandrino, il feroee carnivoro dal pacifico erbi- 
voro. E cosl via, e cosl via. 

Ma se ben si osserva, anche i nomi comuni dei nostri 
oggetti d'uso artificiali poggiano sempre tutti sopra una base 
affettiva, anche se questa passa ormai del tutto inawertita. 
Ciob, ciascuno di essi non serve che come simbolo di questa 
o quella classe di oggetti, i quali, magari molto diversi fra 
loro sotto altri rapporti, sono per£> per noi equivalenti rispetto 
a questo o a quel nostro bisogno o desiderio. Per « casa », p. es., 
intendiamo quel gruppo di oggetti, diversi quanto si voglia 
gli uni dagli altri, ma atti tutti a ripararci dalle intemperie : 
«casa» probabilmente signified dapprima, awerte lo stesso Max 
Miiller, « whatever covers », «a covering ». Colla parola «abito» 
designamo tutto quel gruppo di oggetti atti a riparare dal 
freddo Pintero nostro corpo; mentre le calze, i calzoni, la 

1 Crr. Max MUller, The Science of Thought, Longmans Green & Co., 
Umlon, 1887, pag. m. 
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giacca, il cappello riparano dal freddo parti diverse di esso. 
Le pelli, le stoffe di lana, i tessuti di cotone soddisfano in 
misura diversa e con modalitfc diverse questo nostro bisogno 
di coprirsi. II letto, il divano, la poltrona, la sedia, lo sga- 
bello soddisfano in grado diverso e con modalitA diverse il 
nostro bisogno di riposarci. 

Tipico, sotto questo rispetto, 6 il nome coniune di «veleno». 
Esso rappresenta una classe di oggetti tali che dal pun to di 
vista percettivo sarebbe difficile trovarne di piii diversi tra 
loro : per la loro struttura minerale o vegetale o animale, per 
il loro stato fisico solido o liquido o gassoso, per forma, colore, 
sapore, odore, ecc., non potrebbero differire inaggiormente gli 
uni dagli altri; eppure I'uomo ne ha fatto una classe ben di- 
stinta perchd rispetto al proprio istinto di couservazione sono 
per lui tutti equivalenti. 

II Locke si doraanda acutamente quale inaggiore connes- 
sione o relazione vi sia in natura fra Pidea di uccidere e quella 
di uomo da una parte, e la stessa idea di uccidere e quella di 
pecora dall'altra, che possa spiegare perchfe per l'azione di uc- 
cidere un proprio simile, e quindi per chi corapie tale azione, 
si sia creata una specie partieolare di azioni e di uoinini, de- 
signata dal termine apposito rispettivamente di assassinio e 
di assassin o, ruentre nessun termine vi sia per denotare l'azione 
corrispondente di uccidere una pecora. E perchfe, analogaraente, 
ci sia il termine di parricida e non quelle di figlicida. E perehc 
vi sia una designazione speciale per la forma della parte del- 
Parma che entra nelle carni e ferisce — p. es. arma a punta 
o pugnale — e non per la forma della parte restante delParma 
stessa. 1 

Orbene, la classificazione aifettiva spiega senz'altro questa 
diversity di trattamento : Perchis solo coloro che hanno ucciso 



qualche loro simile, appartenente alia medesima loro colletti- 
vitA, e non gih coloro che hanno ucciso un qualsiasi animale, 
rappresentano per tutti i membri restanti un gruppo di indi- 
vidui equivalenti nella loro grande temibilitA. Analogamente, 
per 1'ordine sociale, nel regime patriarcale, era molto piil grave 
Puccisione del padre da parte del figlio che non viceversa. 
E per la gravity della ferita sono equivalenti tutte le armi a 

1 John Locke, op. cit. : An Essay concerning Human Understanding, 
Book II, Chap. V, § 0, pag. ."NO. 
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punta, qualunque sia poi la forma e la materia e il colore e 
l'aspetto in genere dell'impugnatuxa. 

An che i nomi comuni o « concetti », che a prima vista 
meno parrebbero avere un sostrato affettivo, pur si addimo- 
strano averne uno, non meno degli altri, ad un'analisi an po' 
accurata. Valga ad esempio per tutti il nome comune o « con- 
cetto » di « palla » : 

« II bambino, scrive il Miller, ha una tendenza naturale 
agiuocare. Fra le altre cose, la sua attivitA per il giuoco lo 
porta a contatto con cid che chiamiamo una palla. La sua 
reazione verso di questa ne provoca il rotolamento, e quesio 

10 interessa. Egli viene ripetutamente in contatto con cose 
tonde, e quale risultato del suo agire su di esse ottiene sera pre 
questa gradevole esperienza di farle rotolare ». Egli pone percid 
tutte queste cose, quali che siano la materia di cui sono fatte, 

11 loro colore, la loro grandezza, ecc, in un sol gruppo, che 
costituisce per lui il concetto di palla. 

« In altre parole, cos! continua il nostro autore, rispetto 
alia realizzazione di certi bisogni o alia soddisfazione di certi 
impulsi, troviamo che fra pift oggetti aventi certe caratteri- 
stiche uno vale esattamente quanta V ultra ». — « II concetto b 
dunque per sua natura generals ed b relativo a un bisogno ». 1 

fi per non avere compreso questo — dob che un « con- 
cetto » non b altro che un gruppo di oggetti, magari diver- 
sissimi fra loro sotto altri rapporti, ma tutti equivalent! fra 
loro sotto un dato punto di vista affettivo — che la que- 
stione dei concetti o delle « idee » general! ha dato luogo 
fra i filosofi a discussioni interminabili e che da taluni b stata 
persino negata la possibility della loro esistenza nella nostra 
mente. 

II concetto di « cane », p. es., b fra quelli che piii ha dato 
da fare ai filosofi : « Chi ha mai visto, scrive il Max Miiller, 
un cane! Possiamo vedere un bracco, un levriere, un bassotto, 
possiamo vedere un cane bianco, nero, bruno, ma nessun occhio 
umano ha mai visto un cane ». Lo stesso vale pel concetto 
di « albero » : « Nessuno ha mai visto un albero, ma solo questo 
o quelPabete, questa o quella quercia, questo o quel melo. 
Albero b un concetto, e, come tale, non pud mai essere veduto 

1 I. E. Miller, Tlte Psychology of Thinking. Macmiilan, New York, 1909, 
pag. 290, 313. 
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percepito dai sensi, non puu mai assumere alcana forma 
fenomenale o intuizionale ». 1 

Questo b giusto; solo che il Max Miiller non vede come 
tutte queste difficolti di per sb scompaiano appena si rico- 
nosca la natura del concetto essere, non gi& d'ordine per- 
cettivo, bensl semplicemente e pnramente d'ordine affettivo. 
E che un qualche sostrato affettivo, magari diverso dall'ori- 
ginario, e magari anche diverso di volta in volta a seconda 
dei casi, sia sempre pronto a riapparire, alia prima occasione 
propizia, anche in quei nomi comuni o concetti nei quali meno 
sarebbe ormai da aspettarsi di trovarne ancora delle vestigia, 
lo dimostrano appunto questi concetti di cane e di albero: 
Da un cespuglio, p. es., sbuca urlando un animate. II fanciullo 
atterrito fdgge a nascondere il capo nel grembo della mamma. 
Sciocco, qnesta gli dice, non vedi che b un canel — B sotto 

1 cocenti raggi del sole il viandante estenuato grida lietamente 
al compagno: Ecco laggiti un albero sotto il quale potremo 
riposarci. 



Da questi pochissimi esempi, scelti, come cerchiamo sem- 
pre di fare, fra i pifi semplici e i piii tipici ad un tempo, ve- 
diamo dunque che i « nomi comuni » o « concetti » pin fami- 
gliari non rappresentano altro che classi di oggetti, magari i 
piti diversi fra loro, ripetiamo, sotto altri rapporti, ma tutti 
equivalenti fra loro rispetto a qualche nostro bisogno o qualche 
nostra tendenza affettiva. 

In altre parole, ogni nome comune, ogni concetto, non b, 
in sostanza, che un semplice raggruppamento affettwo : In una 
plurality di oggetti, porcettivaiuonto magari diversissimi fra 
loro, scopriamo una medesima capacity soddisfattiva d'una 
data nostra affettivitA, d'un dato nostro bisogno o desiderio, 
e con cid riduciamo la plurality stessa ad unit&: « Ogni volta 
che formiamo una classe riduciamo la molteplicitA ad unit*, 
e scopriamo, come diceva Platone, l'uno nei molti 

Ne deriva, come conseguenza immediata, che si potranno 
avere tanti modi di classificare il medesimo numero di oggetti 

1 Max MUller, op. cit.: The Science of Thought, pag. 78-79. 



1 Stanley Jevoxs, The Principles of Science, Vol. U, Macmillan, London, 
1874, pag. W5. 
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quanti sono i punti di vista affettivi diversi, quante sono le 
sorta di desideri che essi potranno suscitare, quanti sono gli 
scopi od interessi cui essi possono servire: «Vi 6, in tesi ge- 
nerate, un numero illimitato di modi di classificare qualsiasi 
gruppo di oggetti ». 1 

Notiamo cbe questa classificazione affettiva, spiccatamente 
« soggettiva », contiene gi& in si>, in germe, quella scientifica, 
detta a torto « obbiettiva ». Infatti, se dati oggetti sono atti 
a soddisfare tutti la medesima affettivitA queifto non pud di- 
pendere che dal fatto di avere effettivamente qualche propriety 
o caratteristica in comune. Le cose, p. es., che tanto ci piac- 
ciono perch& dolci, contengono tutte date sostanze molto si- 
mili nelle loro propriety chimiche; le stofte che soddisfano il 
bisogno dell'organismo di venire riparato dal freddo hanno 
tutte la propriety fisica di essere corpi catfcivi conduttori del 
calore; le Here, che il selvaggio raggruppava in una sola car 
tegoria perch6 ugualmente teniibili, hanno tutte certi caratteri 
zoologici, non posseduti invece dagli animali erbivori che 
l'uomo primitivo classificava fra quelli da addomesticarsi onde 
trarne il latte e mangiarne la came. E cosl via. 

Una « obbiettivitA » di gran lunga maggiore fu perd rag- 
giunta solo in seguito con le classificazioni iiidirettamente affet- 
tvve, cioh a dire utilitarie o tecniche. Esse si riferiscono, come 
6 noto, ai van animali, alle varie piante, alle varie forze in 
genere della natura a seconda dei loro prodotti o dei loro usi, 
oppure ai van generi e strumenti di lavoro ed alle varie ma- 
terie prime che questo lavoro deve trasformare: ai varl mezzi, 
insomma, atti a raggiungere questo o quel fine o risultato. E 
coll'estendersi incessante dell'opera trasformatrice dell'uoino, 
rivolta a modificare sempre maggiormente a suo vantaggio 
l'ambiente esterno, esse si svilupparono via via sempre pifi 
e in parte surrogarono quelle puramente e semplicemente af- 
fettive. 

Esse risultarono maggiormente * obbiettive » di queste 
ultime, perchfc, i mezzi atti a raggiungere dati scopi essendo 
la maggior parte delle volte gli stessi per tutti gli individui, 
esse venivano cosi ad essere meno soggette alle accidental^ 
affettive individuali. 

Ma il principio rimase sempre lo stesso: oggetti o feno- 

1 Stanlky Jkvoxs, ibhl, % 3W, 
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meni, sotto tutti gli altri rapporti magari diversissimi fra loro, 
vennero classificati in un medesimo gruppo perchfe, di front* 
a un dato nostro modo uniforme di comportarsi rispetto ad essi, 
si addimostravano « equivalenti » come mezzi atti a raggiungere 
il risultato o il fine desiderato. Di guisa che queste classifica- 
zioni utilitarie o tecniche rimasero schiettamente teleologiche, 
dob a dire sempre dipendenti da questo scopo o fine da rag- 
giungere. 

Cosl il concetto di « tagliacarte ^ p. es., comprende una 
quantity di oggetti percettivamente fra loro diversissimi: al- 
cuni sono di legno, altri di avorio, altri di argento; alcuni 
constano della sola lama, altri della lama e del manico ; e il 
manico, in questi, assume le forme piii svariate possibili. Ep- 
pure tutti questi oggetti sono stati classificati in un gruppo 
ben definito perchfc, grazie al fatto di avere una lama con 
spessore molto piccolo almeno da una parte, sono tutti fra loro 
« equivalenti » rispetto al fine di tagliare le pagine d'un libro 
senza stracciarle. 

Lo stesso pud dirsi di qualunque altro strumento ad uso 
di operazione tecnica o di ricerca scientifica. Prendiamo, p. es., 
il concetto di « triangolo » : « Quante difficoltA e quanta ability 
non richiede, scriveva il Locke, il formarsi l'idea generate di 
triangolo; infatti essa uon deve essere un triangolo nb obliquo, 
nb rettangolo, nb equilatero, nb isoscele, nb scaleno; ma tutti 
e nessuno di questi ad un tempo ». 1 

E il Berkeley, in confutazione al Locke, negava addirit- 
tura la possibility di avere una tale idea generate del triangolo. 8 

Ora tutte queste difficoltA spariscono se si riconosce il con- 
cetto di triangolo non essere altro, in sostanza, che una clas- 
sificazione utilitaria di una quantity di figure geometriche, le 
quali, di forma pur diversissima le une dalle altre, sono tut- 
tavia, grazie al fatto di avere cia&cuna tre soli lati e quindi 
date propriety geometriche le stesse per tutte, fra loro « equi- 
valenti * in quanto strumenti di ricerca per date investiga- 
zioni geometriche : del tutto indifferente, p. es., pel fine di co- 
noscere la somma degli angoli interni d'un poligono, b di di- 

1 John Locke, op. c\l.:An Essay concerning Human Under standing , Book IV, 
Chap, vn, § 9 f pog. 500. 

• George Berkeley, A Treatise concerning the Principles of Human Know- 
ledge, 1710, Introduction, in : lierkeley's complete Works. Fraser's Edition, Cla- 
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videre quest'ultimo in una serie di spicchi triangolari piuttosto 
che in un'altra; come del tutto indifferente h pel geodeta o per 
l'agrimensore, a paritA delle altre condizioni, di servirsi del- 
l'uno o delFaltro sistema di triangolazione. 

Lo stesso pu5 dirsi ancbe dei concetti utilitaripiii «astratti». 

Tutte le classificazioni o concezioni quantitative, p. es., 
hanno avuto un'origine, dapprima semplicemente affettiva, dipoi 
anche utilitaria: La redistribuzione, p. e., al ritirarsi delle inon- 
dazioni periodiche del .Nilo, dei terreni coltivi fra gli agri- 
coltori, in modo che ciascuna porzione fosse « equivalente » 
alle altre, — cioft atta a produrre, quale che fosse del resto 
la configurazione geoinetrica del campo, la medesima quantity 
di grano, che era cid che unicamente importava in tale redi- 
stribuzione, — dette origine, come b noto, al concetto di area. 

La « equivalenza » di pifi otri, anche dalle forme piii di- 
verse, nel soddisfare per lo stesso numero di giorni e per gli 
stessi individui il bisogno della sete, non pot& mancare di far 
sorgere ben presto il concetto di capacity o di volume. 

Mentre fu dalla « equivalenza » dell'opera di un solo uomo 
robusto o di parecchi ragazzi, rispetto al fine di sollevare e 
trasportare qualche grosso masso, o da qualsiasi altra « equi- 
valenza » consimile, che si formi> certamente il primo concetto 
di forza. 

E cosi via. 

I concetti delle diverse « quantity » — superfici, volumi, 
forze, ecc. — sorgono cosl dalla comparazione di oggetti o 
fenomeni fatta da un certo punto di vista affettivo od utili- 
tario, rispetto al quale affinchfc essi risultino « equivalenti » 
h necessario e sufficiente che questo o quello dei loro attributi 
si trovi in tutti, non soltanto presente, ma anche nella me- 
desima misura. 1 

E dai diversi concetti quantitativi sorge cosl quello ancora 
pifi astratto di numero come mezzo o strumento generate di con- 
statazione di ogni e qualsiasi equivalenza quantitativa. 

Origine affettiva od utilitaria non diversa dai precedenti 
ebbero, infine, originariamente, gli stessi concetti di spazio, 
di tempo e di causa. 

II primitivo concetto di spazio sorse, molto probabilmente, 
dalla comparazione di due o pifi percorsi, magari quanto si 

1 Cfr. Ernst X*ch, Erkenntnis mid lrrtum. Barth, Leipzig, 1906, pag. 357-359. 
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voglia diversi fra loro sotto gli altri rispetti — verso oriente 
o verso occidente, in mezzo ai campi o attraverso la foresta, 
di giorno o di notte, col cielo sereno o col cielo annuvolato, 
in compagnia o senza, e via dicendo — ma « equivalenti » 
fra loro dal punto di vista di ottenere, colla niedesima fatica, 
qui rappresentata dalla marcia, lp stesso risultato di trasportare 
la propria persona o un dato prodotto da un luogo all'altro. 

Del tutto analogamente, due periodi della propria esi- 
stenza, diversi qnanto si voglia qualitativamente fra loro, — di 
primavera o d'autunno, di mattina o di sera, nella propria 
dimora o all'aperto, prima o dopo il paato, nella quiete o in 
mezzo al frastuono, e cosl via, — ma fra loro « equivalenti » 
rispetto al fine di ottenere il medesinio prodotto col medesimo 
sforzo di lavoro proseguito colle stesse modality di continuity 
e d' intensity, fornirono ai nostri antichi antenati, non si pud 
dubitarlo, il primissimo concetto di tempo. 

Mentre fra tutti gli infiniti fenomeni che concorrono a 
produrre questo o quell'awenimento, — cio6 la di cui prece- • 
denza o concomitanza h necessaria afflnchfe awenga quest'ul- 
timo, — furono dapprima considerati come « cause » solo quei 
pochissimi, i quali, per quanto diversi potessero essere quali- 
tativamente fra loro, erano perd « equivalenti », rispetto al 
fine di la&ciar suecedere o di evitare Pawenimento stesso, 
in quanto unici tramiti del nostro intervento; ciod a dire, in 
quanto erano gli unici, fra tutti gli altri fenomeni antecedentd 
o concomitanti necessari, sui quali era per noi possibile di aver 
presa, e sull'uno o l'altro dei quali era quindi per noi indiffe- 
rente di agire onde impedire il prodursi dell'awenimento in 
questione, non desiderate o temuto. 1 

A noi qui basti di notare come il sorgere di tutti que- 
sti concetti utilitari sia stato reso possibile soltanto, e sia 
stato poi enormemente promosso, dall'opera incessante e seni- 
pre progrediente delFuomo, rivolta a trasformare il proprio 
ambiente ; perchfc solo quest'opera poteva far scoprire che dati 
oggetti o fenomeni, purchfc avessero in comune solo tali e tali 
caratteri ed attributi, erano fra loro equivalenti rispetto al 
fine da raggiungere. Non dunque all' « invenzione » del lin- 
guaggio, come sembra pretendere il Max Miiller, sono dovuti 



1 Cfr. Giovanni Vailati, SulVapplicabilild dei concetti di catisa e di effetto 
nelle acienze Btoriche, « Scritti di G. Vailati », Seeber, Firenze, 1911, pag. 463-46*. 
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i concetti; ma linguaggio e concetti, anche i piii generali ed 
astratti, procedettero insieme di pari passo, sospinti ambedne 
incessantemente da questo progresso tecnico del lavoro dell'uomo 
nel senso suo piii lato. 

IV. 

Contemporaneamente a questa sua attivitA trasforniatrice 
e adattatrice del inondo esterno ai propri molteplici e sva- 
riati bisogni, cbe ha spinto 1'nomo a passare dalla classifica- 
zione puramente afFettiva a quella utilitaria, procedeva e si 
sviluppava, spesso autonoma, la sua attivitA conoscitiva, la 
quale l' ba spinto a passare dalla medesima classificazione 
afFettiva originaria a quella concettuale-scientifica propria- 
niente detta. 

£ infatti a tutti noto come anche la scienza abbia attra- 
versato una fase primordiaie nella quale le speculazioni scien- 
tifiche erano esclusivamente rivolte alia classificazione affettiva 
dei fenomeni. 

Cos!, tutti quanti i fenomeni celesti un po' eccezionali, 
come 1'arcobaleno, le comete, le eclissi, le congiunzioni straor- 
diuarie dei pianeti, e simili, erano causa continua di paure 
o di speranze superstiziose ; da cid le speculazioni dei primi 
astrologi rivolte a classificare questi fenomeni fra quelli por- 
tanti fortuna o fra quelli portanti sventura. 1 

Parimente, lo stimolo dei Greci a trovare analogie fra 
fenomeni era l'inquietudine prodotta da fenomeni non ancora 
classificati affettivamente: « Oid che gli scienziati greci inten- 
devano per spiegazione d'un dato fenomeno, osserva benissimo 
il Yailati, non era tanto la sua analisi e scomposizione nelle 
sue parti elementari, o la determinazione delle leggi della sua 
produzione, quanto piuttosto il suo rawicinamento o identifi- 
cazione con altri fenomeni piii comuni e famigliari ». — « Come 
stimolo ed incentivo a questa operazione mentale, essi indica- 
vano espressamente il desiderio di liberarsi dalla inquietudine, 
e qualche volta anche, come p. es. nel caso dei fenomeni meteo- 
rologici cbe occupavano tanta parte nelle speculazioni dei 
Greci, il desiderio di emanciparsi dai timori che loro incuteva 
il prodursi dei fenomeni troppo differenti da quelli soggetti 

» Cfr. Stanley Jevons, op. cit.: TJte Principles of Science, Vol. II, 322-323. 
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al loro proprio controllo. Una spiegazione che soddisfacesse 
a queste condizioni era, per essi, per ci6 solo, una spiegazione 
sufficiente ».* 

Anche in tempi a noi piit recenti, si pensi alPimportanza 
che ha avuto, p. e., il riconoscimento delle cosi temute comete 
quali semplici pianeti solo ad orbite ellittiche molto allungate, 
la ridozione del misterioso arcobaleno ad on semplice feno- 
meno di rifrazione della luce, la spiegazione del fulmine che 
ha permesso di classiflcarlo fra le scariche elettriche, anzichfc 
fra le manifestazioni del corruccio divino. E cosi via. 

Da questo bisogno d'una classificazione affettiva dei fe- 
nomeni 6 sorto poi a poco a poco quello di conoscome l'ori- 
gine: Quando un fenomeno non si riusciva a classificarlo di- 
rettamente fra altri a noi piu fatnigliari, si cercava per lo mono 
di vedere se derivava da alcuni di questi fenomeni a noi pifi 
famigliari, diversamente fra loro combinati. Sorse cosi il iU 
sogno scientifico di una storia delle cose. 

Ora l'esperienza ha dimostrato che affinchfe da dati feno- 
meni a noi famigliari derivi sempre quel medesimo fenomeno 
non ancora a noi famigliare nou 6 necessario che questi fe- 
nomeni siano ogni volta in tutto e per tutto identici fra loro, 
bensl basta che lo siano solo rispetto ad alcuni loro attributi 
o caratteri. Quindi questi fenomeni, sotto tutti gli altri rispetti 
magari diversissimi fra loro, furono considerati equivalenti ri- 
spetto a questo fine di produrre il fenomeno che si trattma di 



spiegare. 

In tal guisa, la classificazione concettuale-scientifica propria- 
mente delta non differ} in nulla, in sostanza, da quella utilitaria, 
perchfe la produzione del fenomeno da spiegare costitul il fine 
in base al quale si effettud la classificazione dei fenomeni re- 



Ogni classe di fenomeni, comprendente tutti quelli equi- 
valenti rispetto al fine di produrre questo o quel fenomeno 
da spiegarsi, costitul appunto un concetto scientifico. E la de- 
signazione di quel particolare attributo necessario e sufficiente 
a rendere tutti questi oggetti o fenomeni fra loro equivalenti 
rispetto a questo fine costitul una regola o legge scientifica: 
« Una regola, che viene ottenuta dalla osservazione di fatti, 



1 Giovakki Vxilati, 11 metodo deduttivo come strumento di ricerca, « Scritti 
di G. Vailati >, Seeber, Firenze, 1911, pag. 129. 
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non pu6 abbracciare l'intero fatto nella sua infinite ricchezza, 
nella sua inesauribile variety, bensi essa non d& che uno schizzo 
del fatto, rilevando unxlateralmente solo quello che importa per 
lo scopo tccnico o scientifico ». 1 

La « schematizzazione » dei fenomeni non consiste appunto 
che nella riduzione loro a questo solo particolare attribute, 
che b l'unico cbe interessa per la produzione del fenomeno 
desiderato. Ogni schematizzazione ha quindi sempre un so- 
strato affettivo od utilitario. E si potranno di conseguenza 
avere tante schematizzazioni diverse dei medesimi fenomeni 
quanti saranno i fini che serviranno ad esse di base. 

in questa schematizzazione; b in questa riduzione dei 
fenomeni, « aggregati di quality », alia sola loro quality per la 
quale soltento essi sono fra loro equivalenti rispetto a questo o 
a quel fine da raggiungere ; b in questa estrazione e conserva- 
zione, fra tutti gli elementi sensibili o attributi di piii svariati 
oggetti, di quello soltanto che sia necessario e sufficiente alia 
produzione dell'oggetto o awenimento desiderato o del feno- 
meno che ci preiua di « spiegare »; b in questo, e solo in 
questo, che consiste tutto il processo di « generalizzazione » 
o di « astrazione ». * 

Ed b per non avere vLsto questa base di vera e propria 
classificazione affettiva od utilitaria, sulla quale riposa la for- 
mazione di ogni e qualsiasi concetto, che nb il Locke, nfc il 
Berkeley, nb il Max Miiller, nb lo Stuart Mill stesso non sono 
riusciti a comprendere l'intima natura delle cosiddette « idee » 
generali od astratte.* 

1 Ernst Mach, Die Mechanik in ihrer EnlnHcklung historisctt-kritisch dar- 
gestellt, Siebente Auflage, Brockhaus, Leipzig, 1912, pag. 60-70. 

• Cfr. Th. Ribot, L'tvolution des idees g4n4rales, 2- ed., Alcan, Paris, 
1904, pag. 7 e seg.; Ernst Mach, Die Analyse der Empfindungen, Ftinfte Auflage, 
Fischer, Jena, 1906, pag. 266; Wilhblm Ostwald, Vorlesungen fiber Nalurphilo- 
8ophic, Dritte Aullage, Veit, Leipzig, 1905, pag. 41; Stanley Jbvons, op. cit.: 
Tlie Principles of Science, Vol. I, pag. 30. 

* Cfr. John Locke, op. cit.: An Essay concerning Human Understanding, 
Boole III, Chap. Ill, p. es. § 6, pag. 328; George Berkeley, op. cit.: A Treatise 
concerning the Principles of Human Knowledge, Introduction, pag. 237-256, in 
ispecie § 10, pag. 242, e § 12, pag. 245; Max MOller, op. cit.: The Science of 
Thought, passim, p. es. pag. 967 ; John Stuart Mill, A System of Logic Baiioci- 
naiive and Inductive, Seventh Edition, Longmans Green Reader £ Dyer, Lon- 
don, 1868, Vol. II, Book IV, Chap. II : Of Abstraction or the Formation of 
Conceptions, § 1, 2, 3, pag. 193-300. - 
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V. 

La conseguenza di tutto quanto abbiamo fin qui detto h 
che pensare per mezzo di concetti 6 pensare per mezzo di 
classi di oggetti o fenomeni, — per mezzo di « fasci di cose », 
come si esprime il Locke, — fra loro equivalenti rispetto alia 
meta cui tende il pensiero. 1 

In altre parole, il ragionamento fatto sopra un concetto 
generale od astratto vale per tutti quanti gli oggetti o feno- 
meni, i quali, pur diversissimi concretamente fra loro, hanno 
Peru tutti a coumiio quoll'attributo o quolla quality die li 
rende equivalenti rispetto al risultato o al fine da raggiungere 
colle operazioni od esperienze die il ragionamento immagina 
di eseguire su di essi. 

Di guisa che in una sola ed unica esperienza semplice- 
mente pensata vengono a condensarsi e a riassumersi le mille, 
diecimila, centomila esperienze, che, ove il concetto mancasse, 
dovrebbero eseguirsi col pensiero su ciascuno degli oggetti o 
fenomeni compresi nella classe che costituisce il concetto stesso. 

Da cib la maggiore portata, il maggiore « rendimento 
tecnico », del ragionamento generale ed astratto di fronte a 
quello partieolare e concreto. Quello sta a questo, quasi di- 
remmo, come la composizione tipografica sta alia scrittura a 
mano degli antichi amanuensi; la prima, una volta eseguita, 
vale per tutte le copie che se ne vogliano tirare, mentre la 
seconda doveva venire ripetuta per ogni copia. 

Da ci6, paiimente, V accrescersi di tale « rendimento 
tecnico » del ragionamento ad ogni nuovo concetto o prin- 
cipio che permetta di consider are come equivalenti, rispetto 
al risultato da raggiungersi con una data operazione od espe- 
rienza da eseguirsi mentalmente, altri casi particolari, che 
prima ci apparivano in tutto e per tutti diversi da quelli gi& 
raggruppati nel concetto piit ristretto: « II vantaggio, scrive 
il Mach, che offre ogni principio generale, consiste nel fatto 
che esso in gran parte ci risparmia di ripensare sopra ogni 
nuovo caso speciale ».* 

1 Cfr. John Loco, op. cit.: An Essay concerning Human Understanding, 
Book m, Chap. IB, § i e § », pag. 886 e 335. 

• Ernst Mach, op. cit. : Die Mechanik in ihrer Bniwicklung historisch- 
krUisch dargesteUt, pag. 57-68. 
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II progresso della scienza b consistito, appunto, nell'accre- 
scere di continuo questo rendimento tecnico del ragionamento, 
nel « potenziare » sempre piCi quest'ultimo, aumentando, a 
mezzo di sempre nuovi e pift larghi concetti, il numero e la 
variety delle esperienze particolari e concrete, semplicemente 
pensate, rappresentate dal ragionamento generate ed astratto. 
Con cid essa ha ottenuto di rendere la « storia delle cose », 
la « descrizione » del modo di prodursi dei fenomeni, ciob a 
dire la loro « spiegazione », la piii concisa possibile (Principio 
di economia del Mach). 

Quanto al linguaggio, esso non ha, in questa creazione ed 
estensione sempre maggiore dei concetti, che un ufficio sussi- 
diario e secondario. II quale consiste, semplicemente, nel 
« fissare » e « conservare » i concetti stessi che la classifica- 
zione affettiva od utilitaria va via via scoprendo e creando, 
in modo che non vi sia bisogno ogni volta di ricostituirli da 
capo. 

In altri termini, la parola, — e, piil in genere, ogni e 
qualsiasi simbolo, mimico, fonetico o grafico, — b come on 
« casellario », ove deponiamo gli oggetti classiflcati da questo 
o quel punto di vista affettivo od utilitario. Essa non ha, nella 
formazione di questi concetti, alcuna parte attiva e intrinsi- 
camente fondamentale, come vorrebbe il Max Miiller, nella 
stessa guisa che nessuna parte attiva e intrinsecamente fon- 
damentale hanno le varie vetrine o i van scompartimenti d'un 
museo nella distribuzione e collocazione che si fa in essi degli 
oggetti componenti la raccolta. Non per questo, perd, vetrine 
e scompartimenti non hanno un'utilitA grandissima: quella, 
ciob, di conservare e mantenere in vigore la classificazione 
fatta una volta per sempre, in modo che non vi sia bisogno 
di rinnovarla ad ogni altra occasione in cui essa ci occorra. 

Come osserva benissimo 1'Hastings Berkeley, la sola asso- 
ciazione naturale delle idee che basterebbe, anche senza il 
soccorso di alcun simbolo, a rievocare, alia vista di un oggetto 
particolare, gli altri ad esso percettivamente simili, ciob che 
basterebbe a mantenere in piedi una classificazione fondata 
sulla somiglianza, — e che quindi basta per tutti i ragionar 
menti concreti, quali, ad es., quelli sopra esaminati compiuti 
dagli animali, — non basta, invece, da sola, a rievocare tutti 
gli oggetti coinpresi in un concetto molto generate ed astratto. 
E questo perchfc, fra tutti gli elementi sensibili che tanto li 
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fanno differire gli uni dagli altri, il concetto stesso non prende 
in considerazione che qnelli o quello soltanto che rende quest! 
oggetti equivalenti rispetto a quel dato fine perseguito. Oome 
potrebbe, p. e., la sola vista d'un sasso evocare direttamente, 
per seraplice somiglianza, tutti gli altri corpi solidi e liquidi 
e gassosi, che pure il fisico ha raggruppato nella classe va- 
stissima di corpi dotati di massa, perchfc equivalenti fra loro 
rispetto alia produzione di certi fenomeni di motof 

Da cid la necessity di un legame artificiale a mezzo di 
qualche simbolo, fonetico o grafico, il quale sia atto a rievo- 
care tutti questi oggetti, ogni volta che si abbia di mira il 
risultato o il fine rispetto al quale essi sono equivalenti. 1 

Ed h per questo che, se pur va completainente rigettato 
il celebre aforisma del Max Muller « no reason without lan- 
guage », sta tuttavia il fatto, pienamente d'accordo coll'Hastings 
Berkeley ora citato, che il ragionamento, appena esso involge 
concezioni d'un certo grado di generality e di astrazione, non 
pud essere condotto senza I'uso di simboli, fonetici o grafici; 
senza l'ausilio, cio6, di questi scrigni preziosi che gelosamente 
conservano tutti gli infiniti oggetti della natura in quelle cosi 
molteplici e cosl svariate classificazioni, nelle quali l'opera e 
la geniality dell'uomo, incessantemente pro van do e riprovando, 
h pervenuta via via a raggrupparli, a seconda dei suoi inte- 
ressi e dei suoi fini, sia tecnici che scientifici. 

Ma ci occorre ormai far parol a dell'altra sorta di sviluppo 
che il ragionamento ha seguito parallelamente e conseguente- 
mente a questo suo passaggio dalle forme concrete a quelle 
astratte; ck>6 a dire, della complessiti sempre maggiore e 
dell'applicazione sempre pin cstesa che il ragionamento stessa 
h andato via via acquistando. quello che faremo nella se- 
conda parte di questo nostro studio sull'evoluzione del ra- 
gionamento, nella quale tratteremo del passaggio dalla sem- 
plice intuizione al processo deduttivo della scienza. 



1 Cfr. Hastings Berkklet, Mysticism in modem Mathematics, Henry 
Frowde University Press, Oxford, 1910, pag. 4340. 
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L'iruperialismo fu, come abbianio veduto in un precedents 
articolo, la forza dissolutrice degli ordinamenti repubblicani, 
ma fu insieme la forza eke determine la grande mission e s to- 
ri ca di Roma, chh fu I'impero il piii possente strumento di 
civiltA che il mondo abbia mai conosciuto. B potA esserlo solo 
perchfe precedentemente Roma aveva succhiato, per cos! dire, 
il vital nutrimento della civiltA greca, e se l'era assimilate 

Qui ci prefiggiamo di perseguire questo processo storico, 
che 6 poi quello nel quale va cercata la chiave di volta della 
civilta nioderua, di rievocare cio6 il contatto tra la civilt& 
greca e quella romana, il lavorio di azione dell'una e di rear 
zione dell'altra, la fermentazione dei nuovi germi, dai quali 
dovea poi scaturire s\ possente lievito di vita per tanta parte 
del mondo. 

La civiltii greca esorcitd uua notevolissima influenza su 
quella italica, gih nei tempi preistorici e protostorici, e fa in- 
fluenza multipla, che va dalla trasmissione diretta o indiretta 
dell'alfabeto, all'importazione dei piu svariati prodotti indu- 
striali e commerciali, e si fece sentire cosl sullo svolgimento 
del sistema di pesi e misure come su quello degli usi e riti 
funebri, delle concezioni e delle pratiche religiose. 

II centro di irradiazione di queste remote influenze fu- 
rono le colonic greche delTItalia Meridionale, ed esse ad ogni 
modo informarono piCi assai i lati esteriori che quelli interiori 
della civilta. Non di esse naturalmente pud essere qui parola. 

Fu a cominciare dalla guerra di Pirro che i contatti tra 
la Grecia e l'ltalia divennero diretti, ma, interrotti e ripresi 
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pift volte nel corso del m secolo, solo dopo la battaglia di 
Oinocefale divennero stabili e permanenti, si da potersi affer- 
mare in ogni campo dell'attivit& umana e da acquistare quella 
efficienza storica complessa ed imponente, che rientra nell'or- 
bita del nostro studio. 

Se questa efficienza noi vogliamo abbracciare nel sao tutto 
insieme, non potremo circoscrivere la nostra visuale storica 
tra la fine della II Punica e la caduta di Corinto, ma dovremo 
allargarla dal principio del in secolo a. C. alio spuntare del 
principato, perchft la civiltA greca del ix secolo b in sostanza 
quella che si era sviluppata e fissata da Alessandro Magno in 
giiL, e che aveva dovuto necessariamente ristagnare nel pe- 
riodo turbinoso della conquista romana, e d'altronde una ci- 
viltA superiore non pud esercitare tutta la sua influenza tra- 
sformatrice su una inferiore in pochi decenni, ma ha bisogno 
di qualche secolo. Se a pochi decenni restringessimo la visuale, 
correremmo anche noi il pericolo, nel quale molti sono caduti, 
di cogliere nel grandioso dramma dei rapporti greco-italici sola- 
mente le influenze nefaste del lusso e della corruzione orien- 
tate sulla seniplicita e l'austerit& romana, la forza dissolvente 
della skepsis sulla society degli antichi Quiriti; ci potrebbe 
accadere insomma di guardare alia storia con gli occhi di quel 
brontolone impenitente che fu Oatone. Ma Oatone 6 ben per- 
donabile, perch6 egli non poteva prevedere il future in tutta 
la sua interezza, e, vincolato come era dalle quality predomi- 
nant! della sua razza, della civilt& greca non poteva cogliere 
I'essenza. Degli Elleni egli giudicava la dignity alia stregua 
di quella folia oscura e pericolosa di graeculi, che andavano 
invadendo Purbe: schiavi, artisti, precettori e parassiti; il senso 
politico dallo spettacolo miserevole che davano di disgrega- 
zione e di insipienza i superstiti staterelli della mad re path a; 
quello morale dalle orgie, che accompagnavano i loro culti, e 
che avevano dilagato in Italia coi Baccanali, minacciando la 
compagine stessa dello Stato e le basi della societA; la fllo- 
sofia dalle logomachie di Diogene, Critolao, Carneade nel foro 
dinanzi ad una folia di ignorantelli abbagliati. — Delle arti 
non capiva o non voleva capire nulla; sapeva solamente che 
gli idoli scolpiti dal genio eUenico avrebbero detronizzato quelli 
nazionali. 

Ma di questa miopia nessuno potrebbe rimproverare Oa- 
tone, perch6 era troppo naturale che della civiltA greca lo col- 
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pissero solaniente i lati ripugnanti e dissolventi, se anche Po- 
libio non fece che levar lamenti su di essi. Ma per lo storico 
modemo 6 altra cosa: egli pu6 abbracciare e penetrare e 
rievocare quella civiltA in tutti i suoi elementi e in tutto il 
suo organism*), c, come clii guarda la mole di un grande edi- 
ficio dn un colle lontano non deve prefiggersi di scoprir col 
binocolo gli errori di dettaglio, le deficienze di ornamentazione, 
le screpolatnre di questa o quella parete, ma deve cercar solo 
di giudicare dell'armonia delle linee, della compostezza dello 
stile, della grandiosity delle proporzioni, dell'imponenza in- 
somnia d'insieme, cosl egli pud e deve sorvolare sulle mende, 
sulle lacune, sulle ombre della civiltA greca, per coglierne 
Paspetto essenziale. Pud e deve far cid, perchft gli elementi 
tristi di quella civiltA: la mollezza, il lusso, la corruzione non 
ne sono dawero i tratti caratteristici, accompagnandosi sempre 
con lo sviluppo pletorico di ogni e qualsiasi civiltA: per rima- 
nere nei limiti del mondo antico, della assiro-babilonese, come 
della persiana, della greca come della etrusca. egli deve 
lasciarsi panto impressionare dal fatto che gli elementi peg 
giori son precisamente quelli che prima agiscono e trionfano 
su una society inferiore, mentre quelli vitali penetrano lenta- 
mente e faticosamente: egli deve trascendere dalle condizioni 
contingenti del primo momento di contatto, per cogliere nei 
secoli tutta la portata storica di esso. 

Vediaino dunqiie di rievocare il quadro della civilt& elle- 
nistica, di quella fiise cio6 della civiltA greca con cui i llomani 
vennero a contatto, mentre preparavano e svolgevano il loro 
primato. 

1. 

Vi 6 stato un tempo nei quale la battaglia di Cheronea 
veniva considerata come il termine della liberty greca, e con 
essa, se non addirittura con la guerra del Peloponneso, si far 
ceva cominciare la decadenza della Grecia. In questo giudizio, 
come osservd magistral mente il Beloch, 1 si confondeva inge- 
nuamente la Grecia con Atene, e si applicava per la valuta- 
zione storica il solo criterio estetico, come se la missione dei 
Greci fosse stata quella sola di far versi e di scolpire statue, 

» Hist. Zeitschr., vol. 84 {N. F. 48), 1900, p. 12. V. anche Wendland Die hell.- 
rtim. Kttltur, 2* ed. (1912), p. 2 e segg. 
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e la loro gloria principale non stesse invece pin che nei capo- 
lavori luininosi della loro arte, nell'aver essi additato per primi 
al inondo l'ideale della liberty politica e nell'aver liberate 
le menti dai vincoli della superstizione e gettate le basi di 
tutte le scienze. 1 Ghb se iuveco si cousideri l'efficienza del 
periodo ellenistico in rapporto agli obiettivi tutti della mis- 
sione della Grecia nel mondo, si deve convenire che esso, an- 
zichft un'fira di decadenza, segna il culmine dello sviluppo 
storico di quella nazione. * 



Coiniuciamo a guardarc alio condizioni politiclio. Ci sfcumo 
di ftonte parecchie poteiize, che per estensione, efficienza uii- 
litare, organizzazione politica potrebbero sostenere il confronto 
con alcune delle moderne, sebbene naturalmente non con le 
maggiori. 

II primo impero attico aveva misnrato 3040.000 chilometri 
quadrati, e le sue entrate annue avevano raggiunta la cifra 
massiina di sei lnilioni di franchi; Fiinpero di Dionisio aveva 
avuta una estensione di 25.000 chilometri quadrati. Eccoci ora 
ilinanzi al regno Macedone di 90.000 chilometri quadrati circa 
con 3 o 4 milioni di abitanti; all' impero Tolemaico di pi ft che 
100.000 chilometri quadrati, 10 milioni di abitanti, 60 milioni 

1 Tan to piu complessa e varia fu la miesione del Greci nella storia, quanto 
pi ft complessi sono gli eleraenti costitutivi della forma delta loro civilta e della 
loro vita. Un* idea adeguata di questa molteplicita e varieta la possiamo rica- 
vare, Bulla scorta dei giudizi e delle rillessioni dei piu autorevoli studiosi degli 
ultimi secoli, dal recente libro di Billeter, Die Anschauungen vom Wesen des 
Griechentums, 1911. 

• II primo ad intuire I'importanza dell' Ellenismo fu, come e noto, J. G. 
Droysen. Si veggano oggi le storie del Niese {Gesch. d. griech. und Maked. 
St., etc. Gotha, 1893-1903, 3 voll.), del Beloch (Gr. Gesch. t m, parti 1 e 3, Strass- 
burg, 1904) e del Kabbst {Gesch. des hell. Zeitalt., Leipzig, 1901 e 1909, I e II in 
corso di pubblicazione). Quella del Beloch e certo la piCt importante come quella 
in cui la narrazione dei fatti politici meglio si intreccla con la rappresentazione 
delle condizioni sociati econoiniclie ed intellettuali, si da suscitare un quadro 
completo della vita del tempo. Si veggano anche VJIistoire des Lagides di A. 
Bouch£-Lbclercq (1903-1907, 4 voll.); The House ofSelencns di E. R. Bevan (1912), 
la Gesch. d. griech. Lit. in dcr Alex. Zeit di F. Susbuihl; le parti relative 
della storia della fllosotla di E. Zbu.br (vol. 3); la Gesch. d. gr. Ethik di M. 
Wundt (vol. 2°, 1911); TJte stiver Age of greek World del Mahappy (1906); I'opera 
pi a citata del Wbnuland, e, nonostante la loro forma stringata e riassuntiva, 
parecchie delle sezioni della Kini. indie Alt. Wiss. di Gerckb e Norden e della 
Kult. d. Gegenw. 
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di entrate fuinue; all'impero Seleucilico di circa 3 milioni e 
mezzo di chilometri quadratic con un 30 milioni di abitanti 
e un 80 milioni di entrate. E tutte queste monarchic ave- 
vano una loro amministrazione sviluppatissima, un ordina- 
mento diligente e minuzioso di tutti gli organi, un disciplina- 
mento rigoroso di tutte le funzioni. In Egitto in modo par- 
ticolare, ma piii o meno in tutti gli altri Stati, si erano or- 
ganizzati dei veri dicasteri della guerra, della marina, delle 
finanze, della giustizia, dei lavori pubblici, dell' amministra- 
zione provinciale. 

Ma cid che piii ancora ci impone ammirazione sono i pro- 
gressi interiori, direi, della riflessione politica. 

L'antichi t& classica non aveva saputo elevarsi mai sul con- 
cetto della noktg e le erano quindi rimaste affatto estranee 
quelle che sono le note caratteristiche della concezione mo- 
derna dello Stato. 

Solo il periodo ellenistico seppe spezzare i ceppi delle 
prevenzioni antiche e solo durante il suo corso, nell'Ellade 
propriamente detta, si pervenne alia costituzione dei xotvd, 
vere e proprie confederazioni nel senso moderno della parola, 
raggruppamenti ciofe di comuni cittadini sulla base della con- 
servazione delle autonomic municipali e della completa pari- 
ficazione dei diritti di tutti i membri. Con questo passo i Greci 
seppero trionfare, sia pure parzialmente, sopra la piii funesta 
delle tendenze di loro razza, lo spirito ciofe particolarista e se- 
paratista, e dimostrare, per la prima volta al mondo, la con- 
ciliabilitA della liberty costituzionale coll'unitA nazionale. 1 

Se alia madxe patria spett6 in questa etA la conquista e 
lo sviluppo di una concezione federatista, il progresso della 
riflessione politica e della esperienza costituzionale si affermd 
in modo notevole anche in alcune delle monarchic ellenistiche: 
si affermd sovra a tutto nella sfera dei rapporti tra i sovrani 
e le citt& greche. II rispetto delle autonomie locali, che fu 
base di questi rapporti, fu felicissimo innesto della civiltA 
greca sul tronco delle costituzioni barbariche. Vi furono per- 
sino Stati, nei quali il rispetto dell'autonomia da parte dei 
sovrani si estese, oltrechfc nel campo della semplice ammini- 
strazione municipale, in alcune delle sfere del potere politico, 
talchfc assunsero quasi figura di monarchie costituzionali: cosl 

1 Cfr. Beloch. art. cit., p. 14. 
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in Epiro e in Siracusa, cosl sopratutto, esempio veramente ti- 
pico, nel Eegno di Pergamo. Fu qui che si pervenne a coni- 
binazioni sagge e sottili tra gii organi dell'autonoinia cittadina 
e l'autoritft. regia centrale, onde si lascia constatare un paral- 
lelisrao di ingerenza dei due enti, re e'popolo, nel campo della 
legislazione interna, oltre che in quello delPamministrazione. 
La costituzione degli organi legislativi della cittA, (iovXiq ed 
Ixxkrpta, si atteggia nella forma piil adatta a subire la mode- 
razione delFautoritA centrale, nel momento stesso in cui il 
sovrano rispetta tutte le forme che possono lasciare al popolo 
Pillusione di un potere effettivo, di una continuazione di so- 
vranitA, di una coordinazione pifi che di una subordinazione 
al re. 1 

Queste forme costituzionali, insieme con quelle delle con- 
federazioni, rappresentano la piii sapiente articolazione, direi, 
cui pervenne il diritto pubblico ellenistico, il piil alto grado 
delle concezioni politiche greche, quali si svilupparono e si 
fissarono per il contatto e per gli scambi reciproci dei residui 
dell'antico ideale classico della noXtg col nuovo della monarchia 
universale. 

Nei riguardi econoinici, le conquiste di Alessandro, la fon- 
dazione di tante nuove cittA, l'entrare in circolazione degli 
incommensurabili tesori delPimpero persiano aveano avuto 
come conseguenza uno slancio senza pari, non arrestato nem- 
meno dalle violente lotte per la successione del grande Mar 
cedone. II centro economico si era spostato dalla penisola greca 
verso l'oriente; nuove vie erano state aperte al commercio 
mondiale, meravigliose opere compiute: si pensi sovrattutto 
ai lavori pel canale di Suez. 

6 questo il luogo di parlare diffusamente dello svi- 
luppo demografico industriale e commerciale di Alessandria, 
di Antiochia sull'Oronte, di Seleucia sul Tigri, di Rodi. Basti 
dire che Alessandria era giunta a un mezzo milione di abi- 
tanti, Antiochia e Seleucia a parecchie centinaia di migliaia, 
e che il movimento commerciale di Eodi pud essere valutato 

1 Del regno di Pergamo, la cui azione fu molto notevole, perche costitul 
un coefficiente essenziale cosi di quel processo storico pel quale Roma per- 
venne ad affermare il euo dominio sul raondo greco, come di quell'altro piu 
importante assai, per cui la civilta eltenistica vinse alia sua volta i vincitori, 
si e occupato l*A. di questo articolo in un suo volume (11 regno di Pergamo, 
Roma, 1906). 
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alia sorama annua di 125 milioni di lire. In pari tempo lo 
sviluppo degli istituti bancari, che riscontriamo in tutto il 
mondo greco, per quanto in Egitto avesse assunto le propor- 
zioni pifi vaste, b prova del trionfo assoluto delFeconomia mo- 
netaria e dell'incremento vertiginoso degli affari, che b natural- 
niente un fenomeno parallelo all'incremento della produzione 
e del capitale. 

Non manca, si intende, il rovescio della medaglia, che b, 
anche qui, la proletarizzazione delle masse, Pindebitamento 
della propriety rurale, l'antagonismo fra agricoltori e capitalisti. 

E passiamo al campo che sogliamo chiamare culturale. 

III. 

La speculazione filosofica di questo periodo non conobbe 
la profonditA di quello precedents chb anzi nessuno spirito 
veramente sommo sorse nei campo delle scuole antiche, e pres- 
sochb nessuno dei sistemi gettati dai grandi pensatori del pas- 
sato ebbe un'ulteriore elaborazione interna. Egli b che i maestri 
dell'oggi stavano spesso a grande, generalmente a notevole 
distanza da quelli di ieri, ed, ignari del soffio possente del 
genio, erano ben lungi dal poter suscitare colpi d'ala nei loro 
discepoli. Ai discepoli non potevano che additare le grandi 
vette, incapaci di condurveli essi stessi. E i fondatori delle 
nuove scuole, Zeuone ed Epicuro, anzichfc spaziare pei cieli 
aperti solo ai grandi veggenti, non fecero che tastare, come 
b stato detto molto bene, il polso alia loro et& e dare impulso 
ed espressione insieme ai pensieri sonnecchianti della grande 
massa delle persone di coltura e di mezza coltura, in guisa 
che per circa sei secoli poterono oflWre ad esse nei loro si- 
stemi dogmatici il nutrimento di cui avevano bisogno. 

E questo b appunto un grande merito della ftlosofia elle- 
nistica. Essa discende dalPempireo in terra, rientra a contatto 
con la vita pulsante dei piccoli, diviene pensosa dei loro bi- 
sogni, e cerca di interpretare e di dirigere insieme le aspira- 
zioni essenziali della loro anima. Oorrispondentemente alle 
tendenze dell'epoca essa assume una direzione sostanzialmente 
etica ed individualistica, e con questa cerca di riparare al 
vuoto disperante che si era fatto nella vita dell'umanitA dal 
momento in cui sotto i fieri colpi della critica era caduto 1'edi- 
ficio del Paganesimo, senza che spuntasse ancora nessuna 
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miova idealitA religiosa concreta e dotata di sufficiente forza 
espansiva. B da tempo il politeisino era stato colpito a niorte 
nel cuore: chfe gi& la filosofia ionica avea distrutto ogni fede 
positiva negli dei. Orbene la filosofia classica non aveva sa- 
puto esprimere dalla sua speculazione valori religiosi capaci 
di afferniarsi alle folle e di trasformarne Panima, non aveva 
saputo insomnia n6 sviluppare, n6 additare nemmeno i fattori 
di una concezione religiosa popolare. Se si parla del trionfo 
del pensiero monoteistico con Anassagora e con la dottrina 
degli Eleati, si dimentica che qui si tratta di un movimento 
quasi puramente teoretico limitato ad una cerchia assai ri- • 
stretta di persone colte. Nemmeno Platone aveva saputo dare 
un Dio agli no mini: aveva bensl divinizzato l'anima umana, 
ma questa divinizzazione e 1'idea del bene erano inaccessibili 
ai pifi. E dopo di lui la filosofia aveva continuato nella sua 
opera distruttrice; ch6 anzi nella apeculazione teoretica elle- 
nistica predomina il materialismo. II peripato infatti si era 
liberate completamente con Teofrasto, e sovratutto con Stra- 
tone di Lampsaco, da ogni traccia di metafisica socratico- 
platonica e aveva cercato di accreditare con Pindagine sempre 
ph\ estesa della natura la base scientifica della concezione 
materialista; Epicuro, riprendendo e integrando la spiegazione 
atomica democritea delPuniverso, in sostanza aveva messo gli 
dei in soffitta, ed Evemero finalmente col suo romanzo fanta- 
stico aveva lavorato a superare le ultime resistenze religiose 
delPanima popolare, a reprimere gli ultimi aneliti di una fede 
in qualche forza metafisica. Ma in questo stesso momento, e 
nel momento stesso in cui la skepsis Pirroniana invade con 
la sua forza dissolvitrice la scnola Megarese e PAccadenria, 
la filosofia ellenistica con la sua orientazione etica sa riparare 
alia sua critica distruttiva e sa indicare gli elementi di una 
ricostruzione religiosa interiore. Ch6 non solamente lo Stoi- 
cismo rappresenta uno dei tentativi pid eminenti che mai sieno 
stati fatti di conciliazione tra la fede e la scienza, ma PEpi- 
cureismo stesso h, in fondo, un sistema religioso, come lo Stoi- 
cismo: nell'uno e nelPaltro sistema la fede dei fondatori era 
qualche cosa di decisivo, i lor principi dogmi, le loro massime 
norme inderogabili pei seguaci: quelli che si potrebbero chia- 
mare gli illuminati del tempo aderirono ad Epicuro, quelli che 
avean bisogno di una fede piu austera e positiva, a Zenone. 
E la vitalitA dei due sistenii, la corrispondenza loro alle vi- 
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brazioni dell'anirna sociale la si vide presto in Atene, quando 
essi in brcvissimo tempo, piir combattendosi a tutta oltranza 
tra di loro, riascirono a far cad ere nell'ombra le scuole pid 
antiche e venerate, forti di tutta la gloria delle loro tradi- 
zioni e pure anche di tutti i mezzi materiali di sussistenza e 
di propaganda. 

Cos\ la filosofia ellenistica andava incontro alia vita e alle 
tolle, e mentre con la sua speculazione astratta recava gli ul- 
timi colpi al politeismo della religione ufficiale, con le sue 
direttive etico-religiose cooperava alia elevazione e all'appro- 
fondimento del sentimento religioso della society 1 Ed in 
questi elements h da riconoscerai una larga compensazione al 
difetto di profontlitA e di sublimits che si rileva nella specu- 
lazione di questo periodo in confronto con quella del periodo 
precedents 

Ma, comunque, la filosofia non ebbe piii in esso la posi- 
zione dominatrice di un tempo. Salgono al suo livello e le si 
assidono da presso alia pari le scienze positive, che ora ap- 
punto toccarono il culmine dello sviluppo loro consentito nel 
mondo antico. 1 

IV. 

. Meravigliose erano state le scoperte geografiche, pro- 
mosse dalle spedizioni di Alessandro. 

Eratostene era riuscito a fare la prima misurazione ab- 
bastanza prossima al vero del meridiano terrestre e a dise- 
gnare una carta mondiale. Aristarco di Samo aveva precorso 
Copernico, affermando la rotazione e la rivoluzione della Terra; 
Apollonio di Perge aveva sviluppato quel sistema degli epi- 
cicli, che, col nome di sistema Tolemaico, domind tutto il 
Medio Evo e, d'altra parte, proseguendo Popera di studiosi 
precedents, aveva genialmente elaborato quella dottrina, che fu 
fondamentale per la determinazione della traiettoria dei pia- 

1 Quanto I'antica fede nel periodo ellenlstico fosse scoasa lo stanno a di- 
mostrare I'acquiescenza che trovo il culto regale, la recezione facile e condi- 
scendente di numerosi ritl stranieri, il grande succeaso che ebbe nel pubblico 
la cronica sacra di Evemero ; ma deH'affinarsi e deU'approfondirsi parallelo del 
sentimento religioso in questo periodo e uno dei tanti indizi il credito crescente 
delle cerimonte espiutrici ortlche e pitagoree, dei misteri Eleusini e Samotroci. 

■ V. M. Simon, Gcach. d. Math, im Altert., Berlin, 1909; J. L. Hribrro, 
Xatitrtr. «. Math, hit Klfimf, .tltrrt., Leipxig. 1912. 
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neti, fatta da Keplero. Archimede, che nel suo vasto genio, 
col piii elevato criterio speriinentale, ascoppid la pift felice 
intuizione speculativa, attraverso varie e fondamentali questioni 
di geometria e di statica, aveva elaborate quei metodi di ana- 
lisi infinitesimale, che, ripresi poi nel Einascimento, condus- 
sero Leibnitz e Newton alia costruzione del calcolo differen- 
tiate e integrate. 1 

Teofrasto aveva gettato le basi del la botanica. 

Erofilo di Oalcedonia era giunto a mirabili constatazioni 
sulle funzioni del sistexna nervoso e del cervello, e, lontano 
precursore del Serveto, del Cesalpino e di Harvey, sulla cir- 
colazione del sangue ; maggiori conquiste in questo stesso do- 
minio della fisiologia avevano arriso ad Erasistrato di Ceo. Egli 
b che era stato vinto lo scrupolo di sezionare i cadaveri, ed 
anzi i medici di Alessandria, oggetto certo d'invidia ai loro 
colleghi moderni, erano giunti a praticare vivisezioni sul 
corpo dei condannati a morte. Di tntto cid si era awantag- 
giata la chirurgia, impadronendosi della tecnica delle pifi 
difflcili operazioni. * 

Se la medicina rimaneva nella sfera dell'empirismo, e se 
dalla scuola di Filino di Coo o di Sarapione di Alessandria 
usciranno medici, che proclanieranno la virtil prowidenziale 
dei rifiuti del coccodrillo, non 6 chi se ne scandalizzer&, ove 
si rifletta alia differenza di posizione che esiste ancora oggidl 
tra medicina e chirurgia. 

Come nel campo delle scienze positive, si era lavorato 
febbrilmente nell'istoriografia e nella fllologia con varietA di 
indirizzi e con fervore di polemiche. Rami prima affatto tra- 
scurati ebbero ora* l'onore di studi e di indagini pazienti. Se- 
nocrate di Atene prima e poi Antigono di Caristo avevano 
dato opera alia storia dell'axte, ispirandosi a vedute che diresti 
moderne, e molti furono gli scritti di storia delle varie scienze, 
gli studi di critica del testo e di esegesi dei poeti. 

1 Di questa gloria, che e tra le principaiissime di Archimede, ha dato la 
pin bella conferma la scoperta fatta nel 1907 deiVsyoJos (v. Hermes it ed il 
i° vol. della & ed. delle opere di Archimede curata dallo Hbibero, Leipzig, 1913). 

• V. specialmente J. Paqel, Einf. in die Gesch. d. Med., I, 2* 1 ed., e l'arti- 
colo Erasistratw del Wellmann nella « R. Enc. » di Pauly-Wissowa. 
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V. 

E nelle arti b poi vero che il periodo ellenistico fosse n 
masto cos! addietro a quello classicot 

Ji certo che non ne raggiunse le vette, ma 6 ugualinente 
certo che fii attivo, fecondo, spesso geniale, e che la sua pro- 
duzione, specialmente in alcuni rami, esercitd sullo sviluppo 
successivo un' influenza anche maggiore di quell a dei grandi 
modelli del periodo classico. 

La commedia nuova con la sua elegante finezza e col suo 
garbato realismo aveva segnato una bella pagina nella storia 
della letteratura; Pepica e la lirica avevano avuto uno sviluppo 
originate, per quanto troppo spesso artiflcioso. 

Ed intanto centinaia di nuove cittA erano sorte dalPEl- 
lesponto al Nilo e alPIndo, ed in tutte Parchitettura aveva 
trovato vasto campo di affermazione. Appartengono a questo 
periodo il Didimeio, col suo fronte di 10 colonne alte piu di 
20 metri ciascuna, e i grandi tempi di Cizico, di Magnesia 
al Meandro, di Teo, di Coo e di Samotracia; gli altari di Je- 
rone di Siracusa e di Eumene di Pergamo; i superbi castelli 
reali di Alessandria, di Antiochia, di Siracusa, le magniflche 
opere portuarie di Alessandria e di Seleucia, i parchi deliziosi 
di Dafiie sulPOronte, e centinaia di buleuterii, di ginnasi, di 
corti di giustizia. Nessun problema architettonico sembrava 
difficile, nessuna audacia irraggiungibile, nessuna grandiosity 
eccessiva, e se solo forse in un delirio pazzesco Stasicrate aveva 
sognato di trasformare la piramide montuosa delPAthos in 
una statua di Alessandro con una cittfc di diecimila abitanti su 
una mano, era stata perd una realtA il rogo che egli per ordine 
di Alessandro aveva innalzato per il cadavere di Efestione 
alto sessanta metri su una superficie di 180 metri quadrati, 
con trenta sale, magniflcamente docorato tutto d'oro fino; ed 
una realty furono poi il padiglione di gala di Tolomeo II 
innalzato su 14 colonne, alte ciascuna piii di venti metri, ca- 
pace di 130 « klinai », ado mo di tappeti istoriati e di statue 
vestite di stoffe regali; una realty le navi di Tolemeo IV e 
di Jerone II, veri palazzi galleggianti con sacrari, giardini, 
ginnasi. 

Doviziose selve di statue votive erano fiorite intorno ai 
santuari pifi venerati della nazione, ad Olimpia come a Delfi, 
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sull'Acropoli come a Delo; e molte tra esse erano uscite dalle 
officine di artisti assai pregiati, che, se non ebbero il genio 
dei predecessori, ebbero piii pieno di essi il possesso della 
tecnica. 

Quale forza di caratterizzazione e di realismo la plastica 
fosse riiiscita a possedere ce lo possono dire le statue vaticane 
di Posidippo e dello pseudo-Menandro, il pugilista del Museo 
delle Terme, il fauno Barberini, i vari ritratti di Demostene, di 
Escbine, dello pseudo-Seneca, ecc., — quali audacie di tecnica, 
la Nike di Samotracia e i gruppi del toro farnese e del Lao- 
coonte, — quale espressivitA di pathos tormentoso la Medusa 
Ludovisi, le varie statue pergainene di Galli, di Amazzoni, di 
Giganti, — quale iiuezza di esecuzioue, quale fascino invinci- 
bile di grazia, di sogno, di profumo, direi quasi, la Giovinetta 
d'Anzio, e l'Hypnos di Madrid. E di tutti i pregi come di tutti 
i difetti, di tutte le luci come di tutte le ombre della plaatica 
ellenistica 6 monumento sintetico la gigantomachia dell'altare 
di Eumene II, in cui vedi mirabilmente scolpita la furia degli 
elementi e la pietd, umana, il dolore della morte e la bellezza 
trionfante degli dei. 

Dello sviluppo della pittura giunge a noi un pallido 
sentore attraverso il mosaico della battaglia di Isso, il sarco- 
fago di Sidone, gli affreschi poinpeiani (si pensi specialraente 
alia liberazione di Io, a quella di Andromeda, all'Achille tra 
le figlie di Licomede); del progresso della glittica ci possono 
dir qualche cosa i cammei Alessandrini e il piatto farnesiano, 
di quello della toreutica le coppe di Boscoreale e di Hildesheim, 
di quello dell'oreflceria la suppellettile delle tombe della Eussia 
Meridionale. 

Sarebbe stoltezza dire che ci troviamo diuanzi ad un'arte 
figurativa piii perfetta di quella precedente. La gloria dei 
grandi maestri non fu raggiunta piii mai, ma siamo sempre 
ili fronte ad un'arte piena di vigoria e di splendore, con sua 
peculiare ragione di vita, suoi motivi ed obbiettivi indipen- 
denti, un'arte, ad ogni modo, che sta piii vicina assai al nostro 
sentimento e alia nostra concezione che non quelle anteriori. 
La pervade un senso incalzante di realismo, che la porta a 
eercare i suoi soggetti nel bel mezzo della vita giornaliera, 
uegli strati piii umili della societA: vecchie ubriache, pescatori, 
parrucchieri, monelli, giocatori di astragali o di morra; la anima 
ana maggiore forza di espansione, che la fa penetrare, con le 
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innumerevoli statuine di genere e con le terrecotte del tipo 
di Tanagra, nei giardini e nelle case delle famiglie pifr mo- 
deste; la nobilita e le apre nuove vie, un approfondirsi no- 
tevole del sentimento della natura. Pu solo, si pensi, in questo 
periodo che la pittura conobbe un nuovo genere, quello del 
pjussaggio. 

Riepilogando: filosofia nieno profonda, ma piii accessibile 
e pratica di quella precedente; letteratura ed arti meno su- 
blimi, ma spesso piil commosse ed umane; mirabile amplia- 
mento degli orizzonti intellettuali, progresso vertiginoso delle 
scienze positive, partecipazione molto piil estesa ed intensa 
delle classi inferiori alia coltnra e couseguente loro elevar 
zione — tali sono le caratteristiche salienti della civiltA elle- 
nistica considerata nei limiti del suo ciclo storico. B se, scon- 
finando da questo, ci faremo a considerare tutta la portata 
della sua efficienza, tutto il valore cioh che essa ebbe nella 
storia universale, dovremo convenire che in essa appunto 
va spostato il centro di gravitazione delFinfluenza esercitata 
dal mondo greco sullo sviluppo della civil ta umana. I fon- 
damenti della nostra civilti, infatti, sono in quella che so- 
gliamo chiamaxe greco-romana, e gli elementi essenziali nella 
costituzione di questa sono gli ellenistici; ellenistica fu, in 
sostanza, quella forma di civiltA, con la quale la Ohiesa Gri- 
stiana venne a contatto e dalla quale subl le maggiori in- 
fluenze nella fede e nella dottrina, nei costumi e nei riti, nella 
letteratura e nell'arte. 1 



Di fronte alia complessitA e alio sviluppo della civiltA 
ellenistica, i Romani del III secolo a. C. appaiono certo quel 
che apparvero ai Greci: dei barbari. Solo nei campo dell'or- 
ganizzazione politica potevano gareggiare con loro; ch6, in 
realtA, il sistema delle annessioni, con l'estensione della cit- 
tadinanza, e della espansione federale, poteva bastare bene 
ai compiti e ai fini dello Stato romano, finchfe questo era 
contenuto nei limiti dell'Italia. Solo nei campo dell'efficienza 
militare erano superiori a tutti gli Stati ellenistici-, ch6 soli 

1 V. Wendland, op. cit., e Hatch nella trad, tedesca di Preuschen Griechcn- 
tum utul Christenium. Una raccolta di giudizi recenti sull'efficacia storica del- 
rellenismo vedila in Billeter, op. cit., p. 463. 



VI. 
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avevano un grande esercito nazionale. Mettere in campo 40 
o 50.000 uomini era per loro cosa facilissima, e durante la 
II Punica ne avevano tenuto spesso sotto le bandiere 100.000. 
Ma non alia stregua dell'efficienza militare e nenimeno a 
quella dell'organizzazione politica b pos&ibile misuraro il livcllo 
della civiltA di un popolo. In tutte le manifestazioni dello 
spirito i Roman i erano inferiori ai Greci. / 

La loro religione non era altro che un vuoto formulario; 
produzione letteraria di indole artistica ne avevano cominciato 
ad avere appena verso la ineti del ni secolo a. C, e si era trat- 
tato di principii assai umili: rozze imitazioni dal greco, per lo 
pih di cominedie, e altvettanto rozze poesie epiche. 

Quanto alle arti figurative, i Roinani non solo non avevano 
per esse nessuna disposizione innata, ma facea loro difetto 
ogni intelligenza ed ogni educazione sia pure rudimentale, si 
da dover ricorrere in ogni evenienza ad artisti greci od etruschi. 

Ancora a mezzo il n secolo a. C. a Polibio era riserbata 
la triste sorte di vedere tra le rovine fumanti di Corinto i 
soldati romani ginocare a dadi snl JDioniso e sulTEracle fu- 
rente di Aristide. E quando per salvare uno di quei quadri 
preziosi, un re, discendente da una stirpe che della protezione 
delle arti aveva fatto il vanto suo piil anibito., Attalo II, ofifrl 
100 talenti, il duce di quei soldati non seppe pensare altro, 
che clii sa quale forza arcana d'incantesimo possedessero quelle 
opere, e, sul punto di imbarcare per Roma il suo prezioso bot- 
tino, awertl severamente gli assuntori del trasporto, che, se 
qualche statua o qualche quadro fosse andato perduto, li avreb- 
bero dovuti ripagare nuovi. Possiamo giurare che, se qualche 
marinaio greco sorprese quest'awertiniento, dovette riderne 
dello stesso riso amaro, che qualche anno innanzi aveva susci- 
tato in Polibio lo spettacolo di quell' Anicio, conquistatore di 
Illiria, che, avendo riunito sul teatro, per far piil bello il suo 
trionfo, i musicisti piil celebri della Grecia, prese in uggia che 
essi suonassero in concorde armonia, ed ordind loro di insce- 
nare una specie di battaglia musicale, in cui ciascuno andasse 
per conto suo, e cercasse di sopraffare gli altri. 

II diritto stesso, per quanto creazione in buona parte al- 
meno coerente ed organica, era per6 in una fase in cui mi- 
nacciava di restar soffocato dall'astruseria delle formule e (lalle 
pantomime allegoriche della procedura. 

Ed intanto gli spettacoli preferiti erano la caccia alle 
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belve e le lotte <lei glacliatori; neasun senso di umanitA di 
fronte agli schiavi, men che nessuno di fronte ai vinti. 

Questa iu sostanza la civiltA romana verso il tempo della 
II guerra Punica. 

Tra essa e la greca vi era un divaxio cosl netto e pro- 
fondo, uuo stacco cosl dirupato da far temere che non fosse 
possibile nessuna intesa tra vincitori e vinti, nessuna fusione 
delle due civiltA, e qualche profeta di sciagnra avrebbe potato 
predire, con la caduta della Grecia, la diffusione delle tenebre 
pel mondo, il tramonto di tutte le attrattive che fanno bella 
la vita, la soffocazione di ogni germe di arte, di scienza, di 
libertA. 

Cosl non fn, uhb i Eomani seppero invece accogliere tutti 
gli elementi essenziali della civile ellenica. 

Bastarono i primi contatti diretti col mondo greco per 
fare irrompere in Soma tutta una larga corrente di cultura, 
che guadagnd subito le classi piil elevate della societA, non- 
ostante qualche resistenza nazionalista inevitable e talora as- 
surgente al grado di una reazione tanto piil violenta, quanto 
piii impotente e conscia della propria impotenza. Ma a che 
valgono i motteggi, le ironie, le diatribe irose di un Catone di 
fronte ai fervori ellenizzanti, che scaldano il petto e accendono 
Timmaginazione delle pifi grandi personality del tempo: Sci- 
pione l'Africano, Tito Quinzio Flaminino, Fulvio Nobiliore, 
Emilio Paolo, Scipione PEmilianot 

E accadde cosl che la recezione della coltura greca nel 
mondo romano si compifc in un ciclo relativamente assai breve, 
e fu recezione che si verified in ogni ramo ed in ogni branca 
dello scibile, nella letteratura come nell'arte, nella filosofla 
come nella religione, nella politica come nel diritto. 

Non b chi non vegga quanto gi;\ di per sb sia prodigiosa 
questa recettivitA, ma non b qui la gloria principale dei Ro- 
mani, chb essa sta invece in primo luogo nelle energie assi- 
milatrici ed integratrici con cui la esplicarono, e in secondo 
luogo nella forza espansiva che alia nuova civiltA accolta ed 
assimilata seppero infondere, nella diffusione mondiale, ciofc, 
che essi, solamente essi, come b universalmente noto ed am- 
messo, le assicurarono. 

II primo punto b stato completamente dissimulato da tutti 
i piagnoni, che hanno lamentato la tarditA, la pigrizia men- 
tale, Passenza d'originalitA e di genialitA dei Latini di fronte 
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ai Greci. Oostoro hanno tlimenticato, che, per quanto grande 
fosse la recettivit& che i Romani mostrarono per ogni ramo 
della civiltA greca, non si lasciarono per6 mai ellenizzare, 1 
non travasarono mai puramente e semplicemente i dati della 
coltara straniera nel loro ambito spirituale, ma seppero traa- 
fonderli tra gli elementi vitali del loro organismo mentale, 
farli, per cosl dire, sangue del loro sangue, cosa veramente loro. 

£ vero, p. es., che negli Stati ellenistici essi trovarono 
gifc abbozzati gli schemi della loro amministrazione provin- 
ciate, onde il pift grande conoscitore del diritto pubblico ro- 
mano pot& proclamare alto cbe il governo regale ellenico- 
orientale fii il fondamento del sistema provinciate dei Romani; 
ma con quanta sapienza ed ability essi, dopo le incertezze, le 
esitazioni e gli errori del periodo di passaggio, seppero co- 
struire su quelle fondamenta e sviluppare quegli scbemi, specie 
quello della tolleranza dell'autonomia sulla base di costituzioni 
cittadine timocraticbel L J amministrazione imperiale romana h 
certo qualcbe cosa che trascende nella sua perfezione quella 
di tntti gli Stati ellenistici, l'Egitto non escluso, di tanto 
di quanto la sua sfera era pifi estesa, e quanto piii numerosi e 
diversi erano i popoli soggetti, e pifi complicate le responsa- 
bilitA e i compiti del governo. 

E farebbe opera altrettanto odiosa quanto stolta e pre- 
suntuosa chi cercasse di sfrondare la corona che cinge il capo 
della grande madre, e la proclama regina di diritto nel mondo. 

Egli b certo che pel passato 6 stata esagerata la convin- 
zione dell'autouomia c dell'iudipendenza del diritto romano, 
e si prestd troppa fede al dogma della sua evoluzione lenta 
e graduate, per la quale il diritto giustinianeo altro non sar 
rebbe stato che 1'elaborazione, lo svolgimento ultimo degli 
istituti dell'antico popolo. 

La ricerca degli emblemi nelle Pandette, lo studio, cio6, 
delle interpolazioni, ed insieme le grandi scoperte papirologiche 
hanno scalzato le basi di questa concezione, ed hanno dimo- 
strato luminosamente che non tutto il progresso del diritto 

1 Come correttivo a coloro che esagerano I'eUenizzazione dei Komani, o 
almeno non sanno vedere altro che la forza culturale prepotente deU'ellenismo, 
si raccomanda di porgere qualche attenzione al fenomeno parallelo della pene- 
trazione del romanesimo in Oriente. Un pregevolissirao tentativo di cominciare 
ad osservare il mondo antico da questo lato si ha nel libro di H. Hahn, Bom 
mul floinani8inu$ in grk'ch.-rom. Otttcit, 1906. 
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romano pud essere attribuito alia facoltA creatrice della na- 
zione, profonde essendo state invece anche in questo campo 
le influenze delle istituzioni greco-orientali. 1 E cid 6 consono 
a quanto si doveva attendere dal giuoco di tutte le forze agenti 
e reagenti nel contatto della ctviltA romana con quella pro- 
vinciale. i) di per s6 cbiaro, ed avrebbe anzi dovuto essere 
per menti, immuni da pregiudizi, veritA lampante ed intui- 
tiva questa, che la recezione del diritto romano nelle provincie 
non poteva verificarsi senza cbe esso subisse una larga im- 
missione di principii dei diritti preesistenti, e che cid doveva 
awenire in modo particolare nelle provincie greche, che si 
trovavano in possesso di forme giuridiche pid elevate di 
quelle romane. Questo fatto alia sua volta non poteva man- 
care di reagire potentemente sul diritto romano, ed anzi 
possiamo dire che la grande trasformazione di questo, che dalla 
figura gretta di diritto d'una cittA assurse a quella di diritto 
universale, si compie appunto attraverso questa reazione. 
Larghe furono dunque anche nell'epoca classica le influenze 
del diritto greco su quello romano.* Incerte ed inafferrabili 
nelle eti precedent! divengono gi& importanti e tangibili nel 
n sec. a. C, e cosl doveva essere, perchfc, questa essendo et& 
di rivoluzione in ogni campo della coltura romana per l'in- 
fluenza dei contatti con la civiltA greca, era inevitabile che i 
giureconsulti avessero preso parte al grandioso movimento. 

Crisippo aveva fondato una teoria generale del diritto, 
pro clam an do la legge naturale; la logge civile non doveva es- 
sere Peffetto di convenzioni arbitrarie; la tradizione non poteva 
pill aspirare ad autoritA assoluta ; ma la norma doveva spriz- 
zare per opera della ragione dai rapporti necessari di egua- 
glianza intercedenti tra gli uomini. Ed ecco che sotto 1* in- 
fluenza di questa teoria, anche tra i Romani il ragionamento 
viene ad irrompere in cid che stava divenendo scienza di par 
role, culto cieco di formule consacrate. Inizia la rivoluzione il 
grande giureconsulto Scevola, stoico come Orisippo. 

Ma comunque, le influenze greche sul diritto romano, seb 
bene gi& a parti re da quest'epoca fossero notevoli, flno al se- 
condo secolo dell'impero non valsero ad intaccarne la. compa- 

1 Cfr. P. Bonfantk, Le afflnM giuridiche greco-rontane, in « Riv. di Storia 
Ant. », 1910, p. 79, cfr. 73. 

9 V. Niese, Staat nnd GescHecttaft der Homer in Ktdtur der Gegentvati, 
Teil II, AM. IV, 2, pa*. 257 seg. 
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gine, poich& i Bomani seppero invece con essa amalgamarne 
organicamente i prodotti. Talchfe il loro diritto, sino agli An- 
tonini almeno, ci si presenta come un blocco solido e coerente 
di fabbrica romana, seppure alcuni, anzi parecchi degli ele- 
menti che lo costituiscono non sinno romani. 

Ed b per cib che, entro i limiti di questo periodo, non bi- 
sogna esagerare — come oggi accenna a fare qualcuno — le 
influence ellenico-orientali sul diritto romano, o meglio non 
bisogna snatnrarne il carattere a fine di soffocare PoriginalitA 
della stirpe italica in quell'unico campo nel quale flnora era 
stata rispettata. Solo dopo gli Antonini si verified, come nel 
campo del diritto pubblico, nel diritto privato una profonda 
rivoluzione dovuta appunto all' irruzione violenta di istituti e 
di consuetudini provinciali in ispecie di origine greca o greco- 
orientale. « L'estensione della cittadinanza a tutto l'impero, il 
trasporto del centro di gravity in Oriente », scrive il Bonfante, 1 
« sono i motivi e segnano l'inizio della crisi laboriosa». Fu 
allora che molti prodotti spun penetrarono nel diritto, molti 
innesti stranieri si effettuarono sul suo vecchio tronco; fu ailora 
specialmente che si costitul il piii gran numero delle soprar 
strutture giuridiche greco-orientali; ma nemmeno allora av- 
venne l'ellenizzazione del diritto romano; sibbene una elabo 
razione piii attiva, piii trasformatrice, talora rivoluzionatrice, 
romano-ellenica. 

E cosl la gloria di quella forma concreta del Corpus iuris, 
che ebbe tanta forza di penetrazione presso tutti i popoli civili 
del mondo, b una gloria, che resta a Boma pift che alia Grecia, 
o che almeno spetta ai due popoli in proporzioni uguali. 

E nel campo dell'arte, che b quello nel quale i Bomani 
sono stati piii tartassati ed accusati d'impotenza e di sterility, 
la loro opera fu dawero cosl negativa, come ad alcuno piacque 
credere t Quanto alia letteratura, no in modo assoluto. Se qual- 
cuno pensa che la letteratura latina non sia che una tradu- 
zione di quella greca, pensa cosa stoltissima. A confutare con 
eloquente immediatezza una simile eresia, basta ricordare la 
vitality di quella letteratura. Essa non fu traduzione, ma imi- 
tazione di quella greca, ed imitazione significa elaborazione, 
e la elaborazione di elementi gih sussistenti nel patrimonio 
artistico b l'unica via con cui Parte procede, poi che le forme 

J Mem. cit., p. 80. 
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tipiche ne siano state create ed affermate. £ evidente che, se 
si volessero condannare nell'arte le forme greche, si colpireb- 
bero in pari tempo eke i sommi artisti di Roma, molte delle 
glorie piil autentiche delle letterature moderne, anzi si colpi- 
rebbe, in complesso, gran parte della produzione di queste, la 
quale non h che derivazione da quella greca, e spesso anzi pel 
tramite della latina. Naturalmente il rapporto generale di di- 
pendenza della letteratura latina dalla greca b piil stretto che 
quello delle letterature moderne, perchfc fu immediato e di- 
retto, nb si pud negare che il contribute di fattori originali e 
nazionali arrecato dai Latini al patrimonio artistico univer- 
sale fu piil limitato di quello che va riconosciuto a parecchi 
dei popoli moderni, ma b ugualmente certo che Pimitazione 
loro, se talora fu servile e pedissequa, piil spesso fu libera, 
autonoma, elastica, anche nelle prime fasi (basti pensare ad 
Ennio ed a Plauto), e nelle successive assurse ad elevatissimi 
gradi di geniality, direi quasi, se la formale contraddizione 
apparente non mi facesse temere l'accusa di bisticcio, di ori- 
ginality. SI, se Lucrezio, Catullo, Vergilio, Properzio, dall'una 
parte; Cicerone, Sallustio, Tacito dall'altra furono imitatori, 
fitrono imitatori originalissimi. 

La letteratura greca contemporanea non ha nessun nome 
che possa essere nemmeno approssimativamente paragonato 
con loro, quella piil antica ne ha molti piil grandi assai per 
forza di creazione e perfezione di forme, ma nessuno egual- 
mente grande per fascino di simpatia umana. Essi intreccia- 
rono molti fili schiettamente romani nella grande trama greca. 
Ed b con un legittimo senso di soddisfazione che qualche 
mese fa, dopo tanti esempi esotici di ostinata disconoscenza 
dei meriti della letteratura latina, — suffragati in modo al- 
trettanto vuoto, che apparentemente impressionante dai van- 
tati incrementi recati alia letteratura greca dalle scoperte pa- 
pirologiche, — ci fu dato di leggere le parole, con le quali il 
piii grande conoscitore della letteratura greca, il Wilamowitz, 
chiudeva una sua comunicazione all'Accademia di Berlino 
circa i rapporti tra Minnermo e Properzio: 

« Con I'indicazione dei loro esemplari », scriveva egli 1 con 
quel suo stile dai largo respiro pieno di scatti e di vita, « si 
uccidono solo i iK>eti che non sono poeti. Ed invece i poeti 

1 Site. Ber. d. Bert. Ak., 1912, p. 1*2. 
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romani della breve eti\ delForo, i quali ancora non andavano 
a chiedere ai retori le ricette a buon mercato, con cni si po- 
teva dir tutto e niente, iniparavano a conoscere dai gramma- 
tici con lavoro serio e diligente molti e molto vart poeti greci. 
Sncchiando il polline dai pift diversi flori essi sapevano dare 
al loro gusto la piil nobile delle conformazioni, ma quel che 
producevano era miele loro. E se sorgessero dalle tombe Alceo 
e tutti e nove i lirici, Orazio rimarrebbe Orazio, per quanta ef- 
ficacia stimolatrice essi possano avere esercitata su di lui. Cosl 
Properzio e Tibullo divennero i creatori di una nuova elegia, 
della loro elegia, ciascuno della propria, per quanto noi in parte 
sappiamo ed in parte sentiamo che cosl nel materiale come nella 
trattazione moltissimo debbouo ai Greci ». Cosl il Wilamowitz. 

La letteratura latina resta dunque uno sviluppo ed una 
el.aborazione ultcrioro dci gouori dcrivati dalla greca, uno 
stadio nuovo e progressivo della letteratura mondiale elleni- 
stica. E la gloria principale di essa, presa nel suo tutto insieme, 
fu che ad essa riuscl, sebbene in modo molto imperfetto, la 
fnsione della poesia classica greca con la poesia dei nuovi 
tempi, quella, dob iniziata da Euripide, vale a dire di due 
indirizzi e di due generi letterari affatto diversi. La fusione 
riusci ai Bomani, ripeto, solo imperfettamente, chh piena e lu- 
minosa l'attuarono appena i moderni. Cid nonostante il suo 
tentative stesso fu opera grandiosa, quando si pensi che, in 
fondo, non ebbero animo di imprenderlo nemmeno gli artisti 
ellenistici. 1 Basterebbe questo sforzo a nobilitare tuttala let- 
teratura roniana, a fare intendere con quanta ingiustizia la si 
deflnirebbe letteratura di imitazione, quando con questa pa- 
rola si volesse esprimere pin il concetto di riproduzione ser- 
vile che quello di elaborazione progressiva. 

Kendera del resto giustizia completa all'elasticitA mentale, 
alia squisitezza del sentimento, alia duttilit& dell'immagina- 
zione, alia geniality artistica insomnia dei Bomani, se non 
ingenita, acquisita, clii si faccia a considerare che Virgilio viene 
appena un secolo e mezzo dopo Ennio e chi si prenda la 
pena di confrontare la letteratura latina non solo del i° ma 
pure del n secolo a. C. con quella gennanica del vi secolo 
di 0. I Germani allora erano gi& venuti a contatto stretto e 
diretto con la coltura greco-romana; ebbeue nel campo spiri- 

1 V. Beloch, Giiecli. Gesch., Ill, Ml. 
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tuale essi non avevano saputo produrre nulla, assolutamente 
ntilla al di fuori dei loro canti eroicL Saranno stati originali 
come volete, ma quanto pid luminose le opere di imitazione 
dei Latin i a cominciare da Plautol 

Quanto alle altre arti, forse solamente nell'orbita dell'ar- 
chitettura si pud tributare ai Romani un giudizio altrettanto 
favorevole che nella letteratura, e anzi pii\ favorevole ancora, 
perchfc qua, oltre che riconoscere all'opera loro un significato 
di libera ed ulteriore elaborazione degli schemi e delle foggie 
ellenistiche, si pud anche parlare di loro prestazioni veramente 
originali. 1 Nelle arti figurative invece la scintilla, non dird crea- 
trice, ma sia pur solamente sviluppatrice, si apprese solo di 
rado al loro petto. Tuttavia sarebbe ingiustizia anche qui tac- 
ciarli di sterility impotente e di dipendenza di mestieranti, 
perchfc vi ebbero dei generi, il ritratto ed il rilievo, in cui die- 
dero prova di ability indiscutibile. 

E vi ha tutta un'altra vasta zona spirituale, nella quale i 
Romani non poterono corrispondere all'impulso della civiltA 
greca, quella delle scienze positive, che vediamo arrestarsi e 
declinare, mentre tanto superbe speranze aveva suscitato il 
loro sviluppo meraviglioso durante il periodo ellenistico, ma 
la ragione di questa grave falla della coltura romana, secondo 
me, solo in parte pud dipendere dalla mancanza naturale ed 
ingenita nei Latini di ci6 che Strabone chiama to (piteidijpov 
(lo spirito di indagine), dalla ripugnauza alia SemQia, e dall'in- 
quadratnra utilitaria della loro mentality, chfe per altra parte, e 
forse maggiore, deve dipendere da una causa piil remota e 
generate: il fatto, eiofc, che quelle scienze avevano raggiunto 
nel periodo ellenistico il massimo grado di sviluppo loro con- 
sentito dalle condizioni dello spirito antico e dai mezzi di in- 
dagine, onde doveano fatalmente ristagnare, e ristagno nel 
campo scientifico significa regresso. 

TSh vogliamo negare che con la dorainazione romana si 
acconipagnd nel mondo greco un abbassamento della coltura. 
Ma di cid fu larghissimo compenso l'averla Roma espansa per 
tutto Poccidente di Europa. Era naturalmente inevitable, che 
con Pespansione si accompagnasse una specie di livellazione 
generale, per la quale la civiltA greca venisse a perdere di 
intensity quanto guadagnava di diffusione. Cosl appunto, ver- 

1 V. in forma popolare Th. Birt, Zttr Kulturgesch. lloins, 1911, p. 129 Reg 




Original from 
UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



SOMA E LA OIVILTA ELIiENISTlOA 



111 



sando il liquido da un vaso in piil altri comunicanti, tanto piii 
il livello si abbassa, quanti piil recipient! debbono accoglierne. 
Ma la civilizzazione di tanta parte d'Eoropa 6 un merito altret- 
tanto grande che quello della creazione stessa della civiltA. Se 
questa gloria spetta alia Grecia, I'altra appartiene a Eoina e le 
assicura attraverso i secoli la gratitudine dell'umanitA intera. 

Anche coloro, i quali deprezzano Pelaborazione dai Eo- 
mani conferita alia civiltA greca, ed esagerano correspettiva- 
mente la loro influenza repressiva, non potrebbero mettere in 
dubbio questa veritii, come non possono negare che con la 
espansione della coltura greca nel mondo i Eomani prepara- 
rono le fondanienta sulle quali poggia la civiltA moderna; ed 
il Rinascimento, che va riguardato non gih come il primo 
inizio di questa, ma pur sempre come uno dei suoi fattori 
principal^ fu altra gloria della gcute italica « dallo molte 
vite ». E appunto percid il grande ellenista, 1 il quale giunse 
a dire che quel soldato romano, che nel saccheggio di Sira- 
cusa uccise Archimede, e il simbolo dell'azione di Roma sulla 
civilti greca, ha sentito perd l'obbligo di soggiungere subito ap- 
presso: « anche qui si avvero poi Pantico detto: 6 tQwaas Ifasxat 
— chi ferisce risana — e noi procediamo sul suolo di Firenze 
con sentimenti poco diversi che su quello sacro di Atene ». 

E perchfe non dire addirittura che con gli stessi senti- 
menti discendiamo nel Foro di Roma anticat La venerazione 
e la gratitudine che esso ci ispira 6 pari a quella che ci im- 
pone l'Acropoli; ed anzi mentre su questa finisce con Pinsi- 
nuarsi in noi lentamente per poi dominarci e travolgerci non 
so quale senso di scoramento penoso, perch& la bellezza, di 
cui siamo abituati a scorgervi il simbolo, ci sembra inesorar 
bilmente tramontata — dal Foro invece, che concreta l'em- 
blema dell'ordine , del diritto e della giustizia, promana sem- 
pre una grande voce incitatrice e stimolatrice, perchft ordine, 
diritto e giustizia della society nostra sono in fondo ancora 
quelli che Roma dettd. 

Bologna, Universita. 



1 Bbloch, art. cit., p. 38. 11 Wilamowitz, diversamente da lui, continua a 
vedere il fattore principale della rovina del mondo greco nell'esaurimento del- 
rorganiemo della nazione e nella decadenza delle sue for/.e morali : v. Stoat 
und Gesellsch. d. Gr. t p. 198 eeg. 
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DE LA LEGITIMITE 

■ 

DE LA LINGUISTIQUE HISTORIQUE 

Si surprenant qu'il puisse fitre pour un linguiste de profession, 
I'article que M. E. Naville, l'&ninent Egyptologue de Geneve, vient 
de publier dans «Scientia» 1 rend un veritable service: les sp£- 
cialistes se rendent souvent nial compte des reserves que les sa- 
vants qui cultivent d'autres sp6cialit6s sont tenths de faire sur les 
r^sultats qu'ils obtiennent, et il est inte>essant de voir sur quels 
singuliers malentendus reposent les doutes que peut avoir un orien- 
taliste de premier rang sur les conclusions de la grammaire compared. 

Avant de saisir l'objection fondaincntale de M. Naville, il faut 
d'abord ^carter d'un mot, pour les lecteurs qui ne connaissent pas 
la question, quelques-unes de ses observations. 

M. Naville considere la graphie d'une langue comme un de ses 
caracteres essentiels; pour lui, l'absence d'orthographe est un trait 
caract^ristique des patois, et les langues se~mitiques Ecrites seraient 
caracteris6es par les mots & trois (consonnes) radicales et par 1'ecri- 
ture sans voyelles. En fait ce dernier trait n'est pas exact; car, outre 
le babylonien, il y a au moins une langue s6mitique ou les voyelles 
sont r^gulierement not^es, & savoir PSthiopien. Et d'ailleurs la facon 
d'ecrire une langue est tout a fait independante de cette langue: - 
note avec l'alpliabet latin ou avec 1'alphabet cyrillique, le serbo- 
croate litt^raire reste une seule et meme langue. Tout ce que Ton 
peut dire, c'est que tel ou tel systeme de notation convient plus ou 
moins bien & telle ou telle langue. II se trouve en effet qu'une 
graphie ou seules les consonnes sont notEes syst£matiquement est 
prati cable dans les langues s6mitiques: les consonnes y fournissent 

1 • Scientia*. vol. XIII, n. XXVI1I-2, p. 220 et suiv. 
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le sens des mots, et les voyelles ont un rdle uniquement gramma- 
tical et se laissent par suite deviner dfcs qu'on connait le mouve- 
ment g6n6ral de la phrase. On peat done dire qu'une graphic sans 
voyelles convient aux langues s&nitiques, mais seulement en ce sens 
qu'elle y pr6sente un peu moins d'inconv6nients que dans la plupart 
des autres idiomes. 

Dans le detail, les exemples cit6s sont souvent inexacts. Ainsi, 
M. Naville cite comme exemple de vari6t£ des langues de sauvages 
le groupe des langues bantoues en Afrique; or on sait que pr6cis6ment 
le groupe bantou pr^sente une singuli&re unit6 et que les langues qui 
le composent sont trfes pareilles les unes aux autres. H n'y aurait 
qu'a mettre les langues du Soudan a la place, et Pexemple devien- 
drait excellent. 

M. Naville dit qu'on parle avec m^pris des dialectes et des 
patois. Le on en question ne comprend pas les linguistes; e'est pr£- 
cis&nent l'un des dogmes de la linguistique, depuis maintenant pr&s 
de cent ans, et surtout dans les quarante derni&res ann£es, que les 
langues populaires sont 1'objet essentiel de la linguistique, et que 
les ph6nom&nes capitaux de Involution linguistique ont lieu dans 
les langues populaires. On commence m£me de Vapercevoir qu'on 
a exag6r6 le parti-pris de chercher dans les parlers populaires Pori- 
gine de toutes les innovations linguistiques. 

II serait d6plac6 de relever toutes les m^prises de ce genre. 
L'objet de la pr^sente note est seulement de profiter de Particle de 
M. Naville pour rectifier une erreur qu'on commet souvent et pour 
marquer exactement l'objet de la linguistique comparative. 

M. Naville reproche aux linguistes de croire que la langue 
« serait n6e adulte, revfitue de certaines formes et de certains ca- 
ractfcres, dans deux ou trois foyers diffSrents ». En r6aliW, ce qui 
d'aprfcs lui serait ancien, e'est la diversity; les patois ne seraient 
pas des deviations d'une langue mfcre; ils repr6senteraient un type 
archaYque et auraient gard6 des caract&res « primitifs ». 

Aucun linguiste n'a aujourd'hui les id^es que suppose M. Na- 
ville. Sans doute, lors des debuts de la grammaire compare, ses 
fondateurs, Bopp et encore Schleicher, ont eu le tort de croire 
que les langues indo-europ€ennes auraient eu a leurs debuts une 
p^riode de perfection et que tout le d6veloppement ult6rieur au- 
rait t-U une longue decadence. Mais ces id^es sont abandonees 
depuis plus de quarante ans. On s'accorde maintenant a admettre 
que les diverses langues du groupe indo-europ^en, le latin, le cel- 
tique, le gerraanique, le grec, etc., sont des transformations — et non 
pas des deformations — diverses d'un seul et mfime idiome, qu'on 
est convenu d'appeler en fran$ais Pindo-curop&m commun, et quo 
les Allemands noinmenb indogcrmanitick (M. Naville dit indoger- 

Vol. XiV b* 



ru « f"*rw~\nl#> Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



114 



" SCIENTIA 



manique). On ne reconnait a cette langue aucune perfection parti- 
culi^re; on est arrive a y discerner des differences dialectales, et 
on y a not^ des anomalies. O'est une langue « quelconque » qui 
s'est repandue sans donte par colonisation et par conqufite, tout 
comme Pont fait on le font encore k date historique la langue des 
Romains, la langue des Arabes, la langue des Espagnols, la langue 
des Anglais, la langue des Russes, et tant d'autres, et qui, comme le 
latin, l'arabe, 1'espagnol, I'anglais ou le russe, est le r^sultat d'une 
Evolution historique complexe. L'indo-europeen commun est de quel- 
ques siecles plus ancien que le Sanskrit ou le grec; il n'6tait ni plus 
« parfait » ni plus « primitif ». Le semitique commun est plus ancien 
que le babylonien ou l'hebreu ; il n'est pas une langue plus « pure » 
ni plus « primitive ». Les langues communes qu'on suppose pour expli- 
quer les concordances entre les langues attestees en fait ne nous 
rapprochent pas sensiblement des origines du langage; elles sont 
« adultes », parce que tout le ddveloppement qui a conduit des de- 
buts du langage humain a la constitution de langues complement 
organisees leur est anterieur dans une mesure qui, pratiquement, 
est inflnie. 

Toute la question est de savoir si les faits dont on dispose 
autorisent k supposer ainsi l'existence de langues communes, pro- 
pres d'abord k des groupes d'hommes assez etroits, dont l'usage se 
serait etendu par suite d'evenements historiques et qui se seraient 
differenciees: l'indo-europeen commun, le semitique commun, le finno- 
ougrien commun, le bantou commun, etc. Mais le seal moyen qui 
permette de rendre compte des concordances innombrables qu'on 
observe entre le grec, le latin, le germanique, etc ou de celles que 
l'on observe entre l'arabe, l'hebreu, le babylonien, etc. est l'hypothfcse 
qui consiste a admettre qu'il y a eu, a un moment donne du passe 
— moment qui n'est sans doute pas aussi eioigne qu'on Pa souvent 
cru — , une langue indo-europeenne, une langue semitique, etc., qui 
se sont ensuite differenciees en grec, latin, germanique, etc. ou 
en babylonien, hebreu, arabe, etc. exactement comme le latin s'est 
differencie en italien, espagnol, frangais, etc. II n'y a la aucune 
scolastique; on se borne k utiliser des faits d'observation. 

Si I'hypothese avait besoin d'etre confirmee, elle trouverait sa 
preuve dans le fait — qui est aussi un fait d'observation — que 
les langues en question sont d'autant plus semblables entre elles 
qu'on peut les observer a une date plus ancienne. Le grec le plus 
ancien et le Sanskrit lo plus ancien sont beaucoup plus semblables 
entre eux que ne le sont le grec moderne et l'hindi; le latin est 
beaucoup moins different du norrois runique que le frangais ne l'est 
du suedois. La langue semitique qui, k beaucoup d'egards, donne 
l'idee la plu6 juste du semitique commun, l'arabe — et non l'hebreu, 
comme parait le croire M. Naville — , presente, dans ses transfor- 
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matdoDS faites & date historique, comme un raccourci des transfor- 
mations qu'on est oblige de supposer, pour des 6poques prehisto- 
riques, en hebreu ou en arameen. La decouverte de faits nouveaux 
a souvent confirm^ du reste les conclusions obtenues par voie com- 
parative; ainsi 1'arabe classique avait une declinaison h trois cas, 
qui s'est 61iminec i\ date historique et que les parlers arabes mo- 
dernes ne connaissent plus; d'aprfcs des restes conserves dans d'autres 
langues semitiques, surtout en hebreu, on avait 6t6 amene k supposer 
que le s6mitique commun avait eu une declinaison du type de celle 
de Parabe classique, et que l'hebreu et 1'arameen avaient perdu cette 
declinaison avant l'epoque historique comme 1'arabe l'a perdue plus 
tard; on n'a done pas ete surpris de retrouver exactement cette de- 
clinaison dans les plus anciens textes babyloniens, alors que le baby- 
lonien d'epoque posterieure l'a eiiminee, comme l'aram^en. D'une 
manifere generate, le babylonien a evolue trfcs vite, sans doute parce 
qu'il a ete de bonne heure une langue de civilisation et la langue 
d'un grand empire. II ne faut jamais oublier que la rapidity avec 
laquelle les langues evoluent varie beaucoup et depend des condi- 
tions exterieures dans lesquelles ces langues se trouvent plac^es. 

Sans doute on admet que les langues communes ainsi supposes 
presentment une regularity grammaticalc. Mais e'est ce qui se cons-" 
tatc dans toutes les langues qui ont pu Gtre observ^es en fait: les 
parlers populaires, les langues de demi-civilis6s offrent une regu- 
larity grammaticale aussi et parfois plus grande que les langues 
litteraires. M. Naville parle d'un paysan fran§ais qui, au lieu de je 
suis dirait fStions; il serait utile de savoir oil il l'a observe. Ce qui 
est vrai, e'est que, dans beaucoup de parlers fran§ais, le pronom nous 
de la l* re personne du pluriel a ete remplace par je, sans doute 
parce que la forme etait suffisamment caracterisee par la finale 
-oixs; mais dans ces patois, je suis (prononceje seu) est bien distinct 
de je sons «nous sommes». On sait que le grand egyptologue de 
Berlin, M. Erman, a constitue une grammaire precise de 1'ancien 
egyptien ; en le faisant, il n'a commis aucun anachronisme, quoiqu'en 
dise M. Naville; il n'a fait que chercher dans l'egyptien la regu- 
larite qu'on observe dans toutes les langues, anciennes ou modernes; 
il appartient naturellement aux egyptologues de decider si dans le 
detail les determinations de M. Erman sont exactes, comme le 
croient en eftet la plupart des egyptologues de la nouvelle gene- 
ration; mais, quoi qu'il en soit de ce point de fait, la tentative de 
constituer une grammaire de 1'ancien egyptien est non seulement 
legitime, mais necessaire, et il ne peut y avoir une philologie egyp- 
tienne que si la grammaire historique de l'egyptien est solidement 
etablie. L'erreur fondameutale de M. Naville est de croire qu'il 
existe des idiomes, connus par des textes anciens ou observes i\ 
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Wpoque actuelle, qui donnent une id6e d'un 6tat « primitif » du lan- 
gage humain. 

L'un des avantages principaux de la grammaire compare, c'est 
qu'elle rend compte des anomalies de telle ou telle langue en mont rant 
que les formes anomales sont les debris de grandes categories qui ont 
6t6 normales dans une p^riode plus ancienne. Ainsi la comparaison 
de langues plus anciennement attest^es, comme le grec et surtout 
le Sanskrit, a r<§v&6 dans des formes comme est et sunt du latin, ist 
et sind de l'allemand les debris d'un grand type verbal, qui est encore 
largement represents, presque normal, en Sanskrit, et qui 6tait tout 
a fait normal en indo-europ6en commun. 

Le fait que l'on suppose l'existence d'un indo-europ6en commun, 
d'un s6mitique commun, etc. n'exclut pas que, aux dates — d'ail- 
leurs diverses — oil se sont parlies ces langues, il ait exists dans 
le monde une bigarrure d'idiomes pareille & celle qu'on observe 
aujourd'hui. On sait en effet que ces langues en ont remplac^ d'autres 
sur la plus grande partie des territoires qu'elles occupent; et aus- 
sitdt qu'elles se sont r^pandues, on les voit se diff^rencier a nouveau, 
et l'unitl presque r6alis6e un instant sur un certain domaine tend 
a se briser. 

II est bien vrai qu'on ignore oh et quand ont €t6 parlies ces 
langues communes ; cela va de soi puisqu' il s'agit de faits pr^hi- 
storiques. On ne fait pas de g6ographie ni de cbronologie sans t€ 
moignages positifs et precis. Par des moyens linguistiques on peut 
determiner en quelque mesure la structure d'idiomes dont des cir- 
constances le plus souvent inconnues ont determine l'extension sur 
de vastes domaines et qui, en s'Stendant, se sont difference avec 
le temps. Mais ces moyens linguistiques ne sauraient remplacer des 
documents historiques et ne permettent pas de conclusions histo- 
riques. On ne sait en quel pays ni en quel temps exactement ont 
v£cu les gens qui parlaient l'indo*europ£en commun; c'est que la 
nation dont cette langue etait 1'idiome n'6crivait pas et que par 
suite elle n'a pas d'histoire. 

Historien, M. Naville a mal vu en quoi consiste la mSthode 
toute particulifcre de 1' histoire des langues. Qu'il essaie de la p£- 
n£trer et il s'apercevra qu'il n'y a la aucune scolastique, mais sim- 
plement une mauifere, assez subtile, il est vrai, d'interpr^ter les faits 
que fournissent les documents anciens et les parlers modernes. 

Paris, College de France. 



A. Meillet 




Original from 
UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



RECENSIONI - COMPTES RENDUS 
REFERATE - BOOK REVIEWS 

Cournot - Traitt de Venchainement des idees fondameniales dans Us sciences 
et dans Vhistoire. Nouvelle ed. ( publi6e avec un avertissement par Levy- 
Bruhl. Un vol. in-8, de xvm-712 p. Librairie Hachette etO, Paris, 1912. 

Cette nouvelle edition d'une des oeuvres de Cournot, qui sont 
devenues presqu'introuvables en librairie, 6tait attendue avec im- 
patience. Cournot, me*connu a son 6poque, a 6te* un «pionier et un 
pr£curseur». La plupart des problemes qu'ii a <$tudi6s (l'analyse des 
id£es d'ordre, de hasard et de probability, la definition de la raison, 
la critique de la connaissance par la reflexion sur les sciences po- 
sitives, 8ur leur8 objets, leurs principes, leurs postulats et leurs 
me*thodes, la question de savoir si une synthese supreme de leurs 
r&ultats est possible) sont devenus des problemes actuels. II oc- 
cupe dans I'histoire de la pens6e pbilosophique fran§aise au xix Ste- 
ele une place aussi haute et incontestee que Comte ou Renouvier, 
et son influence a 6t6 profonde sur nombre de nos contemporaine. 

Dans l'avertissement que M. LeVy-Breihl a place* au d^but de 
cette nouvelle Edition, il cherche a de*m£ler pour quelles causes 
Cournot a passe* & peu pres inaper§u a son e*poque. Ces causes sont 
de natures bien diverses. 

Cournot 6tait connu comme inspecteur g6ne*ral de 1' Instruction 
publique; qu'il s'occupat de philosophie, ceci ne semblait pouvoir 
venir que par surcroit, et occasionnellement. II a 6t6 victime — 
pourrait-on dire — de son « Etiquette » officielle. De plus il 6tait 
fort modeste autant que fler. D ne cherchait pas a se concilier la 
faveur du public. Les titres de ses ouvrages a un £poque Uprise de 
« philosophie litte*raire » semblaient rebntants, et rien dans la forme 
de ceux-ci — style, allure du de>eloppement — n'est sacrifle* a l'agre*- 
ment du public. Celui-ci n'e*tait d'ailleurs nullement prepare* a suivre 
Cournot sur le terrain de ses recherches; il 6tait sous V influence de 
l'6cole 6clectique qui s'est toujours montr£e absoluinent 6trangere, 
sinon hostile, a F intervention des sciences dans la philosophie. Les 
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ouvrages de Cournot devaient paraitre destines uniquement aux 
purs savants. 

Actuellement, an contraire, entre la philosophic et les sciences 
un commerce actif s'est Stabli; savants et philosophes s'attaquent 
solidairement aux problemes qui leur sont communs. Les m6taphy- 
siciens eux-memes se mettent en 6tat de comprendre et de cri- 
tiquer les principes et les r^sultats des sciences positives. Cournot 

prend sa revanche. 

Le nombre des etudes que la jeune Erudition philosophique 
ftrancaise lui consacre va en augmentant. Et son influence, ou tout 
au moins des rapports generaux avec les idees auxquelles il tenait 
le plus, s'affirment danB les ouvrages des principaux penseurs 
francais contemporains. Son probabilisme, son idee de la contin- 
gency resultant de PindSpendance possible des differentes series 
causales, ont une parents manifeste avec certaines theories capi- 
tales que H. Poincare* a retrouv6es — d'une maniere d'ailleurs toute 
originale — dans ses ouvrages philosophiques: La science et I'hy- 
pothlse notamment. Vi&to de probability a 6t6 remise & Pordre du 
jour et la theorie de Cournot discutee par H. Poincar6, Le Dantec, 

Borel, etc. 

La philosophic pragmatique francaise — si on peut lui donner 
ce nom, car elle est assez differente, h cause des habitudes de clarte* 
et de logique de Pesprit francais, du pragmatisme en general et du 
pragniatisme anglo-saxon en particulier — a pu aussi se recommander 
de la plupart des id<§es que Cournot expose dans 1'ouvrage qui vient 
d'etre rMditf & propos de la contingence de Penchainement des 
idees fondamentales dans les sciences et dans Phistoire. La phi- 
losophic neo-religieuse, le n^o-catholicisme ont pu y trouver de bons 
themes ^argumentation, ce qui explique qu'ils aient adopts et meme 
jusqu'fc un certain point revendique* Cournot comme un precurseur 
et un maltre. 

Mais Phistorien impartial retrouvera aisSment dans Cournot un 
fond de rationalisme et d'intellectualisme par Pomission duquel sa 
pens£e serait mutil^e et faussle. Cournot a plus de souplesse, un 
sens plus fln, plus aigu, plus r^aliste de Pexp^rience, de 6a riche di- 
versity de ses nuances inflnies, que le vieux rationalisme, ou que le 
positivisine intellectualiste intransigeant. Mais pour lui la raison et 
la logique rcstent- les supremes directrices de la pens6e, en face de 
Pexperience. Sans elles, cette derniere n'existeraitpas. Et son id6e 
de la probability n'est pas P irruption de Pirrationalisme dans la 
connaissance et la nature. J'oserais presque dire qu'elle est le moyen 
rntiouuel, logique, d'expliquer la contingence de Pexperience, de la 
ramener & la logique rationaliste, sans la dSformer ou la negliger. 

Dijon, University. 

ABEL BBY 
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Ernst Gerland - Gesckickte der Phystic, von den aUesten Zeiten bis rum 
Ausgange des achiteknten Jahrhunderts. Band XXIX, Abt. I der Ge- 
sckickte der Wissenschaften in Deutsckland (Histoire de la physique de- 
pute les temps les plus recuUs jusqu'a la fin du xvili* siecle. Vol. XXIX, 
Section I de VHistoire des Sciences en Allemagne). In-8, Verlag von R. 
Oldenbourg, MUnchen und Berlin, 1913. 

La collection Qeschichte der Wissenschaften in Deutsckland est 
bien connue de tous ceux qui s'interessent & l'histoire des sciences 
comme une des plus s^rieuses et importantes de toutea celles qui 
existent, bien que plusieurs des volumes dont elle se compose aient 
d^jA vieilli. Ou sait encore que dans ses derniers volumes la col- 
lection ne rtfpond plus tout i\ fait, ct pour des raisons intrinseques 
bien compr^hensibles, & son titre primitif, et que les travaux que 
s'y publient, au lieu de s'en tenir & L'histoire des sciences en Alle- 
magne, traitent de l'histoire des diverses sciences & toutes les 6po- 
ques et dans tous les pays. Or cette collection vient de s'enrichir 
d'un nouveau volume qui merite une mention sp£ciale & cause de 
son excellent* composition et du caractere critique et scientiflque 
qui le distingue de la plupart des exposes liistoriques des difF^rentes 
disciplines scientifiques. 

L'ouvrage, tel qu'il a 6te* con^u primitivement, devait 6tre con- 
tinue* jusqu'& nos jours; mais un cas douloureux, la mort de son 
auteur, survenue le 22 mars 1910, peu apres qu'il eut atteint sa 
72*me ann^e, e"tait venue interrompre le travail, de sorte que l'ou- 
vrage ne d^passe pas l'6poque de Newton et de Leibniz. Mais si 
nous devons dSplorer le fait qu'une ceuvre aussi magistrate n'ait 
pas pu etre publico & T6tat complet, nous devons aussi nous rejouir 
que ce grave lnalheur u'ait pas empGch6 l'impression de la premiere 
partie, sous la surveillance amoureuse du gendre de l'auteur, M. 
H. von Steinwehr. Si on se donne la peine d'examiner attentive- 
ment l'ouvrage, on ne tarde pas & se rendre compte de la perte 
grave qu'aurait subie la literature, dej& peu riche, relative & l'hi- 
stoire des sciences, si la Oeschichte der Physik de Ernst Gerland 
n'avait pu voir le jour. 

La principale quality qui frappe le lecteur de cet ouvrage est 
qu'il n'est pas une compilation servile faite d'apres des ouvrages 
ant^rieurs, defaut dont sont entacMs la plupart des ouvrages de 
ce genre. Ce fait ressort de la facon de traiter le sujet, du style 
et de chacune de ses particularity. Apres avoir lu quelques pages 
du livre, ou n'est pas du tout <3tonn6 d'apprendre que la vie labo- 
rieuse de l'auteur a 6te* consacre"e, dans sa plus grande partie, & 
l'^tude de l'histoire des doctrines physiques et des applications pra- 
tiques de la physique & la technique. Sans parler en effet des nom- 
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breux m^moires publics dans differentes revues et consacr^s prin- 
cipalement a des questions interessant la machine a vapeur, a la 
boussole, au thermom&tre, etc., ainsi qu'aux travanx de Papin et 
de Leibniz, nous pouvons citer ici, comme etant de notre auteur, 
les volumes suivants : Leibnizens und Ruygens Briefwechsel mit Papin 
(Berlin, 1881); une courte Geschichte der Physik (Leipzig, 1892); une 
excellente Geschichte der physikalischen Experimentierkunst, 6crite en 
collaboration avec F. Traumuiler (Leipzig, 1899); la publication 
des Merits de Leibniz concernant la physique, la mecanique et la 
technique (Leipzig, 1906), etc. Aussi en conflant & Gerland la tache 
d'ecrire l'histoire de la physique, la commission historique de 1'aca- 
ddmie royale de Miinchen ne pouvait-elle faire de meilleur choix. 
Nous ne pouvons que souhaiter a l'ouvrage qui nous est presents 
le plus complet succ&s; et nous exprimons le vceu qu'il trouve, soit 
dans le texte allemand soit dans des traductions, la plus large dif- 
fusion dans les pays non-allemands et qu'il serve de module aux 
futurs hi8toriens des sciences. 

L'histoire de I'antiquite est traitee par notre auteur avec 1'am- 
pleur qui convient, et les informations qu'il donne, aussi bien dans 
cette partie que dans les autres, ne se bornent pas exclusivement 
a la physique au sens strict du mot. On trouve en effet dans cet 
ouvrage des renseignements nombreux et utiles concernant plus 
particulifcrement les sciences chimiques, ainsi que les sciences m6- 
dicales et naturelles. C'est en cela que se rfvMe a nous I'historien 
qui a compris l'histoire de la science qu'il a entrepris de traiter. 
C'est que Involution d'une discipline particuli&re quelconque, celle-ci 
etant con§ue m€me au sens le plus restreint, est incomprehensible, 
si l'on ne tient pas compte de tons les courants varies qui se sont 
manifestos paralieieinent a cette discipline et ont souvent exerce 
sur elle une action considerable. 

Aprfcs avoir mentionne les Babyloniens et les Egyptiens, Ger- 
land s'occupe longuement des Grecs, qui ont jete les bases de tous les 
arts et de toutes les sciences modernes. Les idd.es physiques de 
presocratiques, d'Aristote, d'ArchimMe, de Ptol&n6e, etc., sont sou- 
mis a un examen minutieux, et m6me les savants d'importance se- 
condare ne sont pas negliges. Le lecteur se fait ainsi une notion 
exacte de ce que faisaient et pensaient les physiciens antiques et de 
la fajon dont il pensaient et proc&laient. Quelle difference avec les 
exposes ordinaires qui, dans leur concision stereotypee, disent sur les 
Grecs les absurdites les plus manifestoes et ont ainsi propage parmi 
les savants les idees les plus erronees sur les penseurs de l'antiquite. 

L'histoire du moyen-flge est egalement traitee par Gerland d'une 
fajon complete. II parle des commentateurs tardifs d'abord, des 
Arabes ensuite. Se basant sur les etudes les plus recentes, il cor- 
rige de nombreuses erreurs ayant cours au sujet de ces derniers. 
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Pour ce qui est de l'histoire du moyen-age chez les peuples Chre- 
tiens, nous rappelerons qn'elle a fait rScemment 1'objet <le nombreuses 
recherches et discussious, ayant pour but principal celui de dS- 
couvrir la trace des prScurseurs des grands esprits de la Renais- 
sance et de l'Spoque galilSenne; mais, d'autre part, cette recherche 
a souvent 6t6 faite avec des partis-pris ethniques qui n'ont pas 
tardS a se trouver en disaccord avec 1'internationalitS absolue de 
la science. Ce caractere international, qui s'est manifests, dfes que 
le latin fut devenu la langue universelle des savants, s'est accentuS 
et s'accentue encore a plus forte raison de nos jours oil l'interna- 
tionalisation de toutes choses constitue la tendance de la sociStS 
humaine et la seule voie du progrfcs. Or Gerland expose et discute 
ces rScentes Etudes sur les prScurseurs au inoyen-age : je rappelerai 
les chapitres consacrSs a Jordanus Nemorarius, a la dScouverte de 
la boussole, a Petrus Peregrinus, aux horloges et a la poudre. 

Le passage A I'Spoque moderne est signals par cette merveilleuse 
pSriode de la Renaissance que l'auteur analyse avec le plus grand 
soin. A mon avis, pourtant, cette pSriode de Phistoire des sciences 
n'a pas encore StS apprSciSe comme elle le mSrite vraiment. Si, en 
effet, Leonardo da Vinci et Copernic sont a juste titre rSputSs 
comme les plus grands, on ne doit cependant pas les considSrer • 
comme des prScurseurs isolSs. Toutes les sciences, des mathSmati- 
ques a la chimie, de la physique a la raSdecine, ont commence leur 
transformation radicale dans le sens de la pensSe moderne a I'S- 
poque de la Renaissance. Tous les esprits Staient alors avides de 
pensSe, fScondSs qu'ils Staient par la science antique, rSvSlSe par 
l'humanisme, et par la tendance expSrimentale qui s'affirmait im- 
pSrieusement. Les idSes, complStement libres dans leur dSveloppe- 
ment, Staient Smises et soutenues par des laYcs et des ecclSsiasti- 
ques, sans qu'aucune persecution sectaire cherchftt a tuer dans le 
berceau la nouvelle pensSe naissante. Les persecutions en effet ne 
commencfcrent que plus tard, a une nouvelle Spoque de l'histoire 
mondiale, loraque, amines d'un misonSisrae violent et cruel, la vieille 
Sglise catholique et les jeunes protestants ont cherchS a dStruire par 
le feu, en mSme temps que les corps, les idSes des grands hommes. 

En rapport avec l'augmentation et 1'importance de la produc- 
tion scientiflque & I'Spoque de Galileo, l'ampleur croit aussi de 
1'exposS que Gerland consacre a l'histoire de la physique. Et en 
effet cents pages environ sont consacrSes a Galileo et aux travaux 
en rapport immSdiat avec ce grand physicien, et de nombreuses 
pages sont encore rSservSes aux travaux de Kepler et a ceux de 
Torricelli, de Mersenne, de Pascal, etc. Dans la pSriode suivante, 
qui commence avec la philosophie de Bacon et celle de Descartes, 
l'autenr s'occupe longuement des theories physiques de ce dernier, 
de la vie et de l'ceuvre de Gassendi, van Helmont, Boyle, Snellius, 
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Guericke et de la fondation des academies. La dernifere partie de 
l'ouvrage eafin traite un sujet particulifcrement cher a Gerland et 
auquel il a consacr<5 nombreux travaux originaux de recherche et 
de republication. Les physiciens dont il s'y occupe s'appellent en 
effet Huygcns, Ilookc et Papin, Amonton, Mariottc et Fahrenheit; 
Newton et Leibniz; sans parler de tous les an t res qui gravitent 
autour de ces grands astres. Le volume se termine par I'exposS de 
la d^couverte des deux <Slectricit£s, des travaux optiques de Bradley 
et autres, et par celui de diflterents instruments et appareils. 

La place nous manque pour entreprendre une discussion d6- 
taill^e de toutes les parties de l'ouvrage historique de Gerland. II 
y aurait peut-6tre quelque chose a dire au sujet de chacune d'elles, 
car chacune d'elles prfite a des conclusions, a des objections et a des 
discussions. Mais c'est pr<Scis6ment le grand m£rite de cet ouvrage 
de savoir snsciter, a propos de chaque question, l'int^rfit, le d^sir 
de l'approfondir et de le discuter, et c'est en cela qu'il se montre 
vivant et vraiment fScond. La Geschichte der Physik apparait en- 
core comme nn excellent guide dans les recherches ult^rieures sur 
des questions qu'il a d£ja trait6es d'une faeon si in teres s ante. La 
bibliographie en effet, aussi bien celle qui se rapporte a des ouvra- 
ges plus ou moins volumineux que celle qui cite les titres des m6- 
moires et des notes publics dans diff&rentes revues, est donn^e 
d'une faeon exacte et, dans une certaine mesure, complete. C'est 
ainsi que, m£me sous ce rapport, notre Geschichte der Physik se 
distingue nettement des autres histoires de la Physique qui non 
seulement ennuient le lecteur debutant, mais ne lui fournissent 
encore aucune possibility de poursuivre ses 6tudes; ou, lorsqu'elles 
la lui fournissent, c'est en lui donnant des indications fragmen- 
taires et incompletes qui lui sont plutOt nuisibles qu'utiles. 

Nous n'avons a regretter qu'un seul d6faut dans l'ouvrage que 
nous examinons: c'est le manque de figures destinies a expliquer 
et a rendre intelligibles les appareils et mgcanismes dScrits dans 
le texte. Mais, d'une part, cette lacune se trouve combine par l'ex- 
cellent volume, d£ja cit6, de la Geschichte der physikalischen Expe- 
riment ierkiuist et, d'autre part, nous devons reconnaitre que l'ceuvre 
posthume ne pouvait Gtre convenablement ampliftee ou modifl^e 
par des mains 6trang6res. 

En terminant, nous exprimons le voeu que cette premiere partie 
de 1'histoire de la physique soit suivie d'une seconde, digne de sa 
devanci&re. Mais nous convenons volontiers que la t&che de la 
commission de l'Academie Royaie de Munchen sera trfcs difficile 
sous ce rapport, puisqu'il ne lui sera pas ais6 de trouvcr a Ernst 
Gerland tin suecesseur digne de lui. 
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S. Arrhenius - Das Werden der WeUen (Le devenir des mondes). 9* m «-13* m0 
mille. Un vol. in-8, de xu-232 p. Akad. Verlagagesellschaft, Leipzig, 1913. 

L. Peserigo - I caiaclismi geologiei (Les cotoclysmes gdologiquea). Ltbri I 
e II. Deux volumes in-8, de 138-100 p. Libreria Galla, Vicenza, 1912. 

J. Gbikie et P. Lemoine - TraiU pratique de gtologie. Un vol. in-8, de 490 p., 
avec 187 figures et 64 tables. A. Hermann et Fils, ed., Paris, 1910. 

M. Svante Arrhenius vient de publier la troisieme Edition de 
son ou\-rage, desormais classique, sur le devenir des mondes. Le 
volume s'ouvre par un apcrcu sommaire sur les manifestations les 
plus recentes et les plus importantes de l'activite* endogene ter- 
restre. A ce propos, qu'il nous soit permis d'exprimer le souhait 
que 1'auteur abandonne, dans les futures editions, l'hypothetique 
representation du volcanisme et de la sismicite tyrrbdnicnne,d , apres 
la vieille thewie de l'« aflFaissement en cuvette » de Suess, theorie 
dont les gSologues italiens ont ete unanimes k demontrer le carac- 
tere errone. 

Mais les principnles manifestations dont s'occupe l'auteur con- 
cernent la possibility de la vie sur la plancte qui differe le moins 
de la Terre. M. Arrhenius avait commence* par admcttre que la 
temperature moyenne k la surface de Mars atteignait 10° C. au-des- 
8U8 de zero, et cela en se basant principalement sur la rapide fu- 
sion printaniere des minces calottes neigeuses autour des p61es. 
Avec une telle temperature moyenne, bien que plus basse que celle 
de la Terre (1G°), serait compatible Pexistence non seulement du 
protoplasma, mais encore d'etres vivants tres semblables k ceux qui 
peuplent la terre. Ces inductions doivent 6tre abandonees aujour- 
d'hui k la suite des observations spectroscopiques exactes et les plus 
recentes qui ont montre" que les lignes d'absorption de la vapeur 
d'eau sont k peu pres identiques dans les spectres de la Lune et 
de Mars, photographies simultanement et dans les meilleures con- 
ditions. Aussi l'atmosphere de Mars ne doit-elle contenir qu'une 
quantite insigniflante de vapeur d'eau, quantity qu'on cvalue en 
moyenne k 0,4 gr. par metre cube, lorsque le Soleil est au zenith. 
Ceci peut s'expliquer seulement par une temperature extremement 
basse, laquelle, mfime si on admet une humidite relative egale k 
celle de nos deserts, ne depasserait pas 17° degres au-dessous de 
zero, comme moyenne diurne, et rendrait toute vie impossible. Mais 
M. Arrhenius fait observer que les calottes polaires oil Tinsolation 
persiste pendant les tongues pdriodes estivales, doivent 6tre les re- 
gions les plus chaudes de la plancte et qu'ici la temperature diurne 
peut, dans les conditions les plus propices, inonter jusqu'au dessus de 
zero, de facon k permettre une vie penible k quelque algue mise- 
rable au rapide developpement et aux resistantes spores hivernantes. 
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II est certain en tous cas que Fhypoth&se de 1'habitabilitE de 
Mars, au sujet de laquelle les imaginations se sont donn6 si libre 
cours, a re£u de ces recherches un coup dont elle ne se remettra pas. 

• 

En opposition avec l'ouvrage de M. Arrhenius, se trouve celui 
de M. 1'ingEnieur Peserico, qui d&veloppe une thEorie Electro-magnE- 
tique de l'Univers. 

II admet que 1'intErieur de la Terre est un holosidErite solide, 
rigide, a basse temperature, formE d'acier pour la plus grande partie, 
et que, dans la partie infErieure du sous-sol, des couches litholdes, 
sfcches et isolantes, alternent avec des couches mEtalliffcres, bons 
conductcurs d'ElectricitE. Des d6s$quilibres de potentiel entre les 
armatures de ce condensateur gigantesque dEtermineraient, dans 
les couches conductrices et dans le noyau, de formidables courants 
induits. La oil des fractures remplies de matEriaux lithoYdes rien- 
nent interrompre ces courants, il se formerait des fourneaux Elec- 
triques (volcans) et des dEcharges Electrostatiques (tremblements 
de terre). 

La cause prEpondErante des courants eux-mfimes (et du magnE- 
tisme terrestre) rEsiderait dans la rotation plus rapide de la Terre 
par rapport a une Enorme quantity de mati&re cosmique qui se 
condenserait principalement en une bands coimique y on anneau, si- 
tu£e au-dessus des regions Equatoriales. 

Le mGine fait dEterminerait, dans les couches les plus ElevEes et 
rarEflEes de l'atmosphfcre, un courant atmosphErique Equatorial con- 
tinu, analogue a ceux observes sur le Soleil, sur Jupiter et sur 
Saturne. 

En relation avec les displacements sEculaires de la bande cos- 
mique se trouveraient les oscillations sEculaires des climats; les 
variations dans la forme, dans la density et dans la grandeur de 
la bande cosmique provoqueraient les variations climatEriques au 
cours des temps gEologiques et, avec elles, les variations d'inten- 
sitE des paroxysmes volcaniques et sismiques. Des changements de 
masse et de position de la bande cosmique dEtermineraient, avec des 
variations dans sa force d'attraction, des mouvements orogEniques. 

La capture d'Enorraes quantitEs de meteorites produirait enfln 
des courants aux reactions prodigieusement Energiques, evec Erup- 
tions volcaniques et aurores polaires d'une Enorme intensity, jusqu'a 
ce que se trouve Etabli un nouveau regime d'Equilibre. Tel serait 
le mEcanisme de formation des nouvelles Etoiles. 

Tous les phEnomfcnes de la vie physique du monde seraient 
ainsi, d'aprfcs la thEorie de M. Peserico, des effets de reactions Elec- 
tro-magnEtiques. 
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Mais je crois que sa theorie, du moins formu!6e de cette fa§on, 
ne resiste pas h la critique. En ce qui concerne la ggologie, elle 
est m£me insoutenable. Les chaines de montagnes apparaissent, 
quant k leur structure, comme le r^sultat de pressions tangentielles, 
et dans aucun cas il n'est possible de les interpreter comme re- 
sultant de Pattraction exercee de Pexterieur. 

Cette nouvelle hypothfcse laisse sans explication les grandes 
lignes du relief terrestre, ainsi que les grands phenomfcnes oroge- 
niques et epeirogeniques. La pretendue alternance de couches li- 
thoides et metalliffcres n'a pas ete constats dans la croute terrestre, 
et tout nous autorise k en ex dure jusqu'fc la possibility, ce qui 6te 
k la theorie une de ses bases. Elle ne s'accorde pas non plus avec 
Puniformite des climats dans les periodes gdologiques les plus an- 
ciennes ni avec le manque de contemporaneity qui, d'aprfcs la g6o- 
logie historique, existe entre de nombreux et grandioses pheno- 
mfcnes endog^nes d'un cflte, et les changements climateriques, de 
1'autre. 

II faut pourtant reconnaitre que le jeu des forces eiectro-ma- 
gnetiques, dont les effets sont certainement inscrits dans Phistoire 
de la Terre, a ete trop neglige par les sciences g^ologiques, et il faut 
savoir gre k Pauteur d'avoir appeie notre attention sur ce point. 



Le point de vue des applications pratiques manque totalement 
dans Pouvrage d'Arrhenius. On peut en dire autant de Pouvrage 
de M. Peserico, si on admet comme peu soutenable la theorie eiectro- 
magnetique des tremblements de terre et, par consequent, la pos- 
sibility de les prevoir en mesurant les charges eiectriques du 
sous-sol. 

II en est autrement de Pouvrage de Geikie, traduit et modifie 
par M. Lemoine. Cet ouvrage est en effet enti&rement consacre aux 
fins pratiques. De ce livre se trouvent bannies, non settlement toute 
discussion theorique, mais aussi toutes les notions qui ne sont pas 
d'une application pratique immediate. Et on doit appr6cier sa va- 
leur d'autant plus qu'il suit constamment et de la fa$on la plus 
rigoufeuse les derniers resultats du progr&s scientifique. 

Les auteurs passent en revue Petude des roches et des leurs 
alterations, la disposition des couches, les plissements et fractures, 
le mode d'arrangement des roches eruptives et des formations me- 
talliffcres, les applications de la geologie k Part de Pingenieur, k 
Phydrologie et k Pagriculture. Tin chapitre special est consacre k 
Pinfluence de la structure geologique sur la topographie et condense 
en plusieurs pages la matifere d'un cours entier de geographic phy- 
sique. 
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Les nombreuses figures, choisies avec soin, rehaussent Putilit6 
du livre qui peut etre consider k la fois comme une bonne intro- 
duction aux etudes geologiques et comme un excellent aide-me- 
moire k Pusage de techniciens et de g^ologues m6me competents. 

Torino, Politecuico. 

MlCHELE GOBTANI 



Wilhelu Ostwald - Die Entwicklung der Elektrochemie (Le oUveloppetnent 
de Vilectrochimie). In-8, S. 208, init 4 Abbildungen. Verlag von J. A. Barth, 
Leipzig, 1910. 

Tandis que, d'aprfcs Pancienne conception de Leopold Ranke, 
Phistoire aurait son but et sa fin en elle-mfime, Ostwald n'y voit qu'un 
moyen de recherche destine k favoriser la progression et le deve- 
loppement ulterieur de la science elle-m A me. De mfime que le ther- 
momfctre et le galvanomfctre ne sont pas etudies pour eux-m6mes, 
PinterGt scientifique dont ils sont Pobjet ayant pour condition leur 
application pratique, de mfime Phistoire ne doit pas Gtre cultiv^e 
pour elle-mfime. Et, tout d'abord, on a substitu6, dans la science 
historique, k ce qu'on appelait Pexpos6 objectif des 6v6nements 
r^els, la conception qui voit dans les 6v6nements les manifestations 
de conditions causales; et on s'est aper§u, en deuxifcme lieu, que 
le devenir historique de Phumanite est soumis & des lois generates. 
« La science historique peut-elle et doit-elle s'en arrfiter \kl » de- 
mande Ostwald et sa r^ponse, caracteristique pour son point de 
vue, est la suivante: « Certainement non, car cela ne serait pas 
possible. Toute science generate ou libre tire son droit k Pexistence 
uniquement de la possibility oil elle se trouve de se reveler k un 
moment quelconque et d'une fajon quelconque comme utile k Phu- 
manite, en tant que science appliqu^e ». 

L'utilite que pr^sente Phistoire, qu'il s'agisse de Phistoire de. 
Phumanite entire, d'un fitat, d'une science, d'une id6e ou d'un 
homme particulier, a un double caract^re. D'un cOte, Phistoire nous 
apprend A, connaitre exactement le present, car le present s'est 
forme historiquement et que son d4veloppement ulterieur est sou- 
mis aux mfimes lois inebranlables qui ont preside -X la formation 
du passe. Mais si nous connaissons les lois d'aprfcs lesquelles s'ac- 
complit un devenir historique quelconque, nous sommes par cela 
m£me en mesure de pr^voir le developpemcnt ulterieur, et cela 
d'une fa§on d'autant plus precise et meilleure que nous commissions 
mieux et plus exactement les lois du devenir historique, — consi- 
deration qui nous ramfcne facilement k la reponse qu'Ostwald a 
donnee anterieurement k la question relative k la t&che de la science : 
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la science est Tart de prSvoir I'avenir. Mais, d'un autre cdt£, l'his- 
toire nous apprend quelle forme nous devons donner an present 
en formation, afln de le faire servir avec le plus de certitude et la 
moindre d^pense de travail aux buts que nous poursuivons. De 
m6me que l'homme d'lStat, intervenant activement dans Involution 
d'un peuple, acquiert, par l'^tude de I'histoire, les connaissances 
dont la possession est pour lui la condition indispensable d'une 
activity efficace, de mfime le savant apprend, de I'histoire de sa 
science, quelles sont les voies susceptibles de le conduire a une 
activity flSconde. 

La tendance a consid^rer le c6t6 historique du domaine auquel 
on s'interesse ne se manifeste pas avec la meme force a toutes les 
£poques. Ostwald formule une r&gle d'aprfcs laquelle « les etudes .his- 
toriques jouissent d'une favcur d'autant moins grande que l'6poquo 
est plus cr^atrice et que le domaine cultiv^ se prfcte davantage aux 
d^couvertes nouvelles ». On doit <lonc consider, pensons-nous, le 
fait de s'occuper de questions historiques comme une sorte de 
symptome de vieillesse; et il y aurait vieillesse, d'abord au sens 
objectif du mot, dans la mesure oil il s'agit d'un objet se trouvant 
a la phase de d6veloppement calme ou mfime de stagnation, de 
sorte que l'attention se reporte vers un passe qui apparait comme 
brillant ou int&ressant; il y aurait ensuite vieillesse au sens sub- 
jectif du mot, puisque celui qui s'occupe d'^tudes historiques ne 
prend plus une part bien active au d^veloppement actuel de son 
objet. C'est d'ailleurs un fait psychologique bien connu que, d'une 
fa§on g6n£rale, le goftt pour I'histoire est une fonction de la vieil- 
lesse. 

La science de la nature est encore si jeune et possfcde une 
telle fraichenr de vie que la plupart des savants, surtout parmi les 
jeunes, n'^prouvent pas encore d'une fa^on bien urgente le besoin 
de se livrer a la consideration historique du pass6. La production 
scientiflque de 1'^poque actuelle est tellement intense que, d'une fa$on 
g<Sn6rale, on n'a ni le temps ni le gout de s'occuper d'histoire, et 
Futility pratique que la connaissance historique pr6sente, d'apr^s 
Ostwald, pour le d^veloppement ult^rieur de la science, n'est pas 
encore devenue une Evidence pour la majority des savants; on en 
reconnalt bien la possibility tWorique, mais les theories pratiques 
qu'il faut tirer de I'histoire, n'ont pas encore 6t6 &abor£es avec 
une acuity et une precision suffisantes. L'histoire des sciences na- 
turelles, consid^r^e elle-niemc comme science, n'en est encore qu'au 
d^but de son dSveloppement. Nous connaissons aujourd'hui, grace 
aux recherches psychographiques d'Ostwald, quelques-unes des lois 
qui president au devenir scieutiftque du savant en tant qu'individu, 
mais les lois de dSveloppeiuent des sciences elles-memes sont encore 
peu connues. 
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C'est pourquoi le volumineux ouvrage d'Ostwald, publi6 en 1903, 
sous le titre: L'tUctrochimie, son histoire et sa tMorie, n'a pas 
re<ju le large accueil qu'il m^ritait H est & esp^rer que Pouvrage 
actuel contenant un r6sum6 abr6g6 du mfime sujet et qui proflte 
de toutes les experiences ayant servi depuis k approfondir la con- 
ception de Pauteur, sera lu davantage. II serait superflu de s'ar- 
rGter ici aux details de ce livre. Je souhaite toutefois & cet ou- 
vrage, qui respire tout le charme de la mani&re dont Ostwald a 
Phabitude de traiter les questions, beaucoup de lecteurs qui n'en 
comprendront que mieux, en le lisant, Pimportance du point de vue 
historique dans les questions scientinques. II est seulement regret- 
table qu'Ostwald n'ait pas trouvS le- temps d'aj outer & son livre 
un index des matures et des noms, index qui n'aurait pu que fa- 
ci liter Putilisation de Pouvrage. 



F. Gbmmill - The Teratology of Fishes (La Uratologie des poissons). A vol. 
in-4, of xvn-73 pages, with tables. Maclehose & Sons, publish., Glasgow; 
Macmillan & Co., publish., London, 1912. 

Ce livre, adinirablement ex£cut£, contient un expose complet de 
toutes nos connaissances actuelles relatives aux anomalies de d6- 
veloppement des poissons. Ainsi que Pauteur le dit avec raison, 
les embryons des poissons, surtout des poissons osseux (qui pr6- 
sentent beaucoup plus d'anomalies que les poissons cartilagineux) 
se prfitent particulifcrement bien & P6tude anatomique et exp&i- 
mentale, et cela non seulement parce qu'on pent se les procurer 
plus facilement, mais encore et surtout parce que les anomalies 
majeures sont viables, pendant un temps assez long, l 1 embryo a se 
nourrissant aux d^pens du vitellus. De plus, la longueur de la co- 
lonne vert^brale permet de dSflnir facilement le degr6 exact de fu- 
sion dans des cas d'union axiale d'embryons. 

Le plan de Pouvrage consiste & consid^rer Pun aprds Pautre 
les principaux types de monstruosit^ (double monstruosite, cas plus 
rares de triple monstruosit^, et cyclopie), & passer en revue la lit- 
erature relative & chacun de ces types et & donner ensuite un 
expose succinct, mais suffisant, de la structure de chacun d'eux. 
La description de ces embryons anormaux est fondle en grande 
partie sur les observations personnelles Stendues de Pauteur sur la 
truite et est iilustr^e par une magnifique s&ie de reproductions 
photomicrographiques de coupes et par quelques figures de recon- 
stitution. Les descriptions anatomiques sont particulifcrement ad- 
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mirables et concises et resteront longtemps comme des modules du 
genre dans ce doraaine. Ln reproduction des ligures est tout k 
rhonneur des &liteurs. 

La plupart des ouvrages classiques de teratologic datent du 
milieu du siecle dernier, et parmi les meilleures recbercbes sur la 
t6ratologie des poissons, on doit citer celles qui ont 6t6 faites vers 
1860 par 1'embryologiste francais Lereboullet. Plus r^cemment, on a 
essaye" d'appliquer k ces etudes les m<Sthodes expe~rimentales, et les 
perfectionnements de la technique microscopique ont rendu possible 
l'ltude plus minutiense de details de structure. La bibliographic 
donn^e par Pauteur (pp. xi-xvii) rend justice dans un 6gale me- 
sure aux recherches anciennes et mix travaux modernes. 

Ce qui frappe peut-etre le plus, lorsqu'on lit les descriptions 
et regarde les illustrations de ces embryons anormaux, e'est que 
le r^sultat final du deVeloppement anonnal nSpond le plus souvent 
k un but. Ceci est vrai, par exemple, des cas de double monstruosite, 
ou Tunion est souvent faite en avant, le squele'tte des arcs viscSraux 
(qui comprend celui des machoires et l'os hyofde) 6tant simple, 
tandis que la partie frontale de la region c^phalique est double. 
On assiste dans certains cas k une sorte de regulation du develop- 
pement, qui se manifeste par la fusion secondaire de parties ho- 
mologies ou mfime par la disparition complete de parties adjacentes 
homologues. « Rien n'est plus etonnant, — 6crit M. Gemmill a propos 
de quelques observations de Lereboullet (et cette remarque s'ap- 
plique ^galement k ses observations personnelles), — que le degre" de 
ce qu'on peut appeler la fusion secondaire qui peut se produire entre 
des ensembles jumeaux de structures 6troitement rapproch^es, k 
la condition qu'elles se rencontrent sufllsamment k temps. Par 
exemple, deux rudiments de tete peuvent finir par se transformer 
en une tfite unique, normale en apparence et d^pourvue d'yeux 
internes et de fossettes olfactives. II arrive meme que deux series 
internes d'organes m£soblastiques composes s'unissent, sont absorbed 
et (lisparaissent » (p. 11). 

On ne commit pas bien les causes des diffe'rentes anomalies. 
Quelques-unes peuvent se produire spontanement, en tant que va- 
riations germinates; tel semble 6tre le cas des monstres doubles 
parmi les poissons, des pontes de provenance difterente soumises 
aux memes conditions, ayant une tendance k presenter des types 
de monstruosites difterents et k donner des proportions egalement 
dift'6rentes de formes anormales. Mais certain es monstruosites peu- 
vent etre provoqu^es artiflciellement, par Taction d'agents m6cani- 
ques, electriques ou chimiques. C'est ainsi que la singuliere ano- 
malie connue sous le nom de cyclopie peut fitre provoqu6e en sou- 
mettant l'embryon k Taction du chlorure de magnesium (Stockard). 

Vol. XIV 9* 
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L'auteur foraule les conclusions suivantes concernant Porigine et 
les causes de8 monstruosit^s: 1.° Chacun des types de monstruoj 
sit6s reconnus, da plus grand au plus petit, pent se prodoire d'nne 
fa$on spontan^e ou autog6n6tique, k la suite d'une brusque varia- 
tion germinale. 2.° La phi part des types ttfratologiquea connns, et 
surtout les plus prononc^s, peuveut <5galement Gtre produits par 
des facteurs ext^rieurs agissant pendant la dur6e du d6veloppe- 
ment. 3.° En somrae, les deux groupes (celni des anomalies anto- 
g6n6tiques et celui des anomalies acquises) tendent & ae confondre.... 
« Le fait qu'nne anomalie particuli&re apparait spontan^ment, est un 
argument pour, et non contre la probability que cette mfime ano- 
malie pent 6tre produite artiflciellement. La proposition inverse a 
ra&ne un degrl de probability plus grand » (p. viii). 

Les moindres anomalies qu'on trouve chez les poissons, telles 
que l'hermaphroditisme, la coloration anormale, etc., sont pass^es 
en revue dans le dernier chapitre du livre. II convient de f^liciter 
le D. r Gemmill d'avoir 6crit un ouvrage qui est un module du genre. 
Et des livres de ce genre, qui donnent la. synthase de nos connais- 
sances relatives a un sujet donn6, sont particuli&rement pr^cieux 
cle nos jours ou la specialisation a pris un caractfcre si aigu.et ou 
les faits sont si Sparpillds. 



Franz Boas - The mind of primitive man (La mentaliU ae Vhomme prp- 
mtiif). A vol. in-12, of 294 p. The Macmillan Co., New-York, 1911. 

W. J. Solla8 - Ancient hunters and their modem representatives (Les chas- 
seurs anciens et leurs representants modernes). A vol. in-8 of 416 pages 
illustrated with 235 figures. Macmillan A Co., publish., London, 1911. 

G. Elliot Smith - The ancient Egyptians and their influence upon the ci- 
vilisalion of Europe (Les anciens Ogyptiens et leur influence sur la 
civilisation de V Europe). A vol. in-12, of 188 pages, with 12 fig. and 
3 maps. Harper & Brothers, publish., London and New-York, 1911. 

Le professeur Boas r^unit dans ce petit livre divers articles 
dont le plus important, sur Les caractfo-es de la culture primitive, 
avait paru dans le « J ournal of American Folklore » de 1904. 11 y 
r^agissait justement contre la th6orie de Punit6 de l'esprit humain 
qui, depuis la philosophie du XVIII* si&cle, dominait encore la psy- 
chologie compare; il mettait en lumifcre, comme Pa fait plus com- 
plement depuis M. L6vy-Bruhl, dans son livre Les fonctions men- 
tales dans les socMtts in/Srieures, les traits sp^ciflques et originaux 
de la mentality « primitive »; mentality plutAt 6motionnelle que ra- 
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tionnelle, ayant sa manure d'expgriinenter et de classer. Mais ce 
n'est point a dire qu'il n'y ait aucun caractere mental qui soit 
commun a toute I'humanitl; m€me les peuples les plus infSrieurs 
connaissent le langage articul£ et ont une certaine faculty de rai- 
sonnement; ce sont la les deux caracteres qui dtSunissent l'huiua- 
nit£ et la difKrencient des esp^ces animales. 

L'ouvrage de M. Sollas n'est qu'une description soininaire, prin* 
cipalement teclmologiqne, de la civilisation des peuples chasseurs 
inf^rieurs d'aprfes les donn^es de I'archdologie prShistorique, rap- 
prochle, comine le faisait d6ja Tylor, de celle des indigenes de 
PAustralie, des Bushmen et m£me des Eskimos. 

• 

Quant au troisi&me' ouvrage, il tente de rfeoudre le problfcme 
suivant: Dans quelle mesure et par quelles voies la culture euro 
p£enne est-elle d^riv^e de la civilisation de l'figypte antique T L'au- 
teur cberche a montrer que ce sont les anciens figyptiens qui ont 
instituS Pemploi industriel du cuivre, et inaugur€ ainsi v6ritable- 
ment P«age des m<§taux»; de la la civilisation nouvelle se serait 
r^pandue d'une part en Turquie d'Asie, de 1'autre dans le Nord de 
l'Afrique, et aurait gagn6 ainsi l'Europe; mais c'est surtout par la 
voi de Tripoli et de Tunis que la diffusion se serait faite. On pourra 
confronter cette thfcse historico-g6ographique, avec les id6es d6ve- 
lopp^es par J. de Morgan, Les prcini&res civilisations (Paris, 1009). 

Cairo, Khedivial School of Imw. 
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W. Robertson Smith - The religion of the Semites (La religion des Semites). 
A vol. in-8, A. & C. Black, publish., London, 1911. 

Ce livre traite des institutions religieuses primitives chez les 
peuples S&nites, e'est-a-dire dans le groupe des diverses peuplades 
qui occupaient l'Arabie, la Syrie, la M^sopotaime et la Perse. Les 
religions primitives consistaient en un ensemble de croyances et 
d'usages traditionuels, et n'^taient aucunement des religions posi- 
tives comme le JudaYsme, le Christianisme ou l'Islamisme. Dans les 
religions modernes la foi est la partie capitale et r&gle le rite. Mais 
dans les religions antiques il n'y avait g^n^ralement aucune cro- 
yauce; uniquement des institutions et des rites. Les dieux sont 
consid£n5s comme des membres de la soctet^ et les pratiques reli- 
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gieuses comrae des devoirs sociaux. Les anciennes communaut£s 
somites 6taient g0n6ralement petite s; en changeant de residence on 
changeait de culte, car les dieux des di verses tribus 6taient g6n6- 
ralement hostiles. Mais comme dans beaucoup de cas les attributs 
et les titres Staient semblables, la fusion £tait facile. Les dieux n'6- 
taient pas immat^riels, ils 6taient consid6r6s comme les P&res de 
la tribu et comme tels jouissaient d'attributs physiques et moraux: 
au moral, le Dieu prot^geait et nourrissait ses enfants, au physique, 
il 6tait 1'ancGtre de la race. La religion et la famille 6taient en con- 
nexion intime. Comme roi le Dieu donnait secours, conseil, rendait 
justice, mais il ne pr6sidait aucunement aux departments parti culiers 
de la nature. Primitivement ses pouvoirs etaient strictement born^s 
& la locality et son influence directe se manifestait uniquement dans 
les sanctuaires. Au point de vue local, il 6tait consider 6 comme le 
Baal de la terre, mais il n'£tait pour cela aucunement omnipotent 
et sa puissance n'6tait pas n^cessairement plus grande que celle 
des demons ou Jinus. Ce qui le differencial de ceux-ci, ce n'^tait 
pas sa nature, mais ses relations d'amiti6 avec son peuple. 

Une chose <5tait « sacr<$e », quand le droit de Fhomme & l'utiliser 
etait limits, limite garantie par la crainte de ch&timents surnaturels. 
Ainsi les terres des Dieux 6taient sacr6es. L'endroit sacr6 par excel- 
lence dtait le sanctuaire ou place da sacrifice ou le fidele venait offrir 
au dieu ses prifcres et ses dons. Lit, le dieu 6tait present parfois 
sous la forme d'un objet naturel tel qu'une fontaine ou un arbre, 
parfois sous l'aspect d'un objet fabriqu& 

Dans le culte de Baal on consid^rait les bois et i'eau comme 
sacr^s, on jetait des offrandes dans les eaux consacr^es. D'ailleurs, 
les ablutions et les purifications jouaient un grand rdle dans les 
rites somites. Les eaux sacr^es avaient le pouvoir de gu£rir et d'in- 
spirer. Les arbres 6taient g6n6ralement consid6r6s comme des de- 
mons, souvent aussi comrae des dieux. La plupart des sanctuaires 
poss6daient un arbre ou une colonne, qui 6taient les symboles de 
la divinity. 

L'autel, primitivement une pierre sacr6e, 6tait le lieu du sacri- 
fice. Aux ^poques les plus recuses cette pierre 6tait mfime & la fois 
I'autel et l'idole; ce n'est que plus tard que l'autel et l'idole furent 
s6par6s. Tout hommage comportait une offrande mat^rielle. La si- 
gnification de ces sacrifices est encore un problfeme tr&s ardu, et 
pourtant on trouve partout la trace de ces sacrifices d&s l'existence 
des premiers rites. Chez les Semites on ofFrait g6n6ralement des 
mets ordinaires, exception nellement on sacrifiait des animaux sacr^s. 
Les presents en c6r6ales, gSn^ralement des primeurs, 6taient des 
tribut8 offerts au Dieu, les sacrifices d'animaux <Staient des holo- 
caustes ou des sacrifices expiatoires. Mais le plus souvent les sacri- 
fices d'animaux impliquaient un banquet sacr6 auquel prenaient part 
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le Dieu et les hommes. Les sacrifices d'animaux sont plus anciens 
que les presents de c6r£ales et les banquets sacres plus anciens que 
les sacrifices considers comme des tributs. 

En Arabic, toutes les relations sociales decoulaient des repas ; 
manger ensemble entrainait des devoirs d'amitie. Btre commensaux 
conflrmait et m£me constituait une parente. On ne pouvait abattre 
d'animaux sans les partager publiquement; d'ailleurs, primitivement 
cet acte etait toujours consid€r6 comme un sacriflee. 

Une parental reelle pouvait exister cntre les dieux et les hom- 
mes, les dieux et les auiinaux sacres, les families des hommea et 
les families des bGtes. 

Tuer une victime et en r^pandre le sang: e'est ainsi qu'on com- 
munie avec le Dieu et qu'on renouvelle et renforce les liens de 
parents Boire le sang, e'est absorber la vie de la victime. Les sa- 
crifices expiatoires n'etaient pas forc^ment des reparations, mais 
des communions qui effajaient le souvenir de querelles anWrieures. 
OfFrir des sacrifices sanglants ou des cbevelures pour les morts etait 
un fait frequent aux enterrements. On en offrait egalement aux 
Dieux en cas de voaux speciaux. II est probable que les sacrifices 
d'animaux ont precede les sacrifices liumains, au lieu de leur avoir 
6te substitu^s. On faisait usage de feu sur l'autel, pour rendre im- 
mat^rielle la nourriture, qui devenait ainsi propre & l'alimentation 
des dieux, et g6n6ralement en dehors du sanctuaire, pour detruire 
les parties non mangces, mais cons;icr6es et, par consequent, tabou. 
Dans les ceremonies expiatoires la victime etait consacree. 

Les sacrifices qui precedaient les guerres n'etaient pas des 
sacrifices piaculaires, ils avaient pour but de consacrer les soldats. 
Les sacrifices piaculaires n'etaient pas necessairement associes k 
1'idee de peche. Ainsi chez les anciens Semites on faisait des sa- 
crifices annuels dans le but de commemorer une ancienne tragedie 
divine; cette legende avait probablement une certaine parente avec 
les moissons. 

II est probable que les lamentations faisaient partie des rites 
des anciens sacrifices et avaient pour but de renier toute culpabi- 
lity dans le meurtre de la victime, lorsque celle-ci etait un parent. 
L'idee fondamentale des sacrifices etait primitivement la commu- 
nion et avait pour but de resserrer les liens de parente; plus tard 
ils perdirent ce caractfcre sacramentel, par suite de I'incrednlite dans 
les liens de parente; et ils se rattachfcrent alors aux idees de pro- 
priete, pour devenir des hommages piaculaires ou propitiatoires. 

Ce livre montre avec evidence les bases des idees de la theo- 
logie chretienne, mais il n'est tire aucune conclusion a ce sujet. 

London. 

C. Delisle Burns 



r.i . Original horn 

' A,1K c" K UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



134 



11 SOIENTIA „ 



P. W. Schmidt - Der Ursprung der Gottesidee. I: Historisch-kritischer Teil. 
2. AuO. (L'origine de Video de Dieu. I : Partie historique et critique). In-8, 
S. xxiv-510. AschendorffscheVerlagsbuchhandlung, MUnster inW., 1912. 

F. Goblet d'Alviblla - Croyances, rites et institutions. Trois volumes in-8, 

de xx-386, 412, 389 pages. A. Geuthner, ed., Paris, 1911. 
A. Moret - Rois et dieux d'&gypte. Un vol. in-18, de n-318 pages. Armand 

Colin, ed., Paris, 1911. 
Hutton Webster - Rest days. A sociological study (Les jours de repos. line 

etude sociologique) in « University Studies » published by the University 

of Nebraska, Janvier-Avril 1911, t. XI, n.°« 1-2. 
Rafpaele Pettazzoni - La religions primitiva in Sardegna (La religion 

primitive en Sardaigne). Un vol. in-16, de xxm-250 pages. Societa edi- 

trice pontremolese, Firenze, 1912. 

G. Chatterton-Hill - The sociological value of Christianity (La valour so- 

ciologique du Christianisme). A vol. in-8, of xxn-285 pages. A & C. 

Black, London, 1912. 
Emiliano Pasteris - Umanesimo e cristianesimo neiprimi secoli e le origini 

delta civilta modema (Umanisme et christianisme dans les premiers 

siicles et les origines de la civilisation moderns). Un vol. in-8, de xv-37l 

pages. Libreria editrice fiorentina, Firenze, 1913. 
F. Goblet d'Alviella t L'Cvolution du dogme catholique, T. I: Les Origines 
partie). Un vol. in-8, de xm-346 p. firaile Nourry, ed., Paris, 1912. 
Jdles de Gaultier - Comment naissent les dogmes? Un vol. in-18, de 430 

pages. Edition du « Mercure de France », Paris, 1912. 
P. Saintyves - Les reliques et images Ugendaires. Un vol. in-18, dc 334 

pages. Edition du « Mercure de France », Paris, 1912. 
A. van Gennep - Mosurs et Ugendes 4"« serie,. Un vol. in-18, de 266 pages. 

Edition du « Mercure de France », Paris, 1912. 

On ne saurait denier k Pouvrage du P. W. Schmidt (de la « So- 
cietas Verbi Divini ») le merite d'une large erudition. Dans le tome 
premier de son ouvrage sur l'origine de P idle de Dieu, il passe en 
revue les theories principales qui ont 6t6 proposers au xix e siecle 
& cet Igard et s'efforce de les classer et d'en Itablir la valeur cri- 
tique. Dans un premier gronpe, il range les theories qui se rattachent 
aux Itudes de linguistique compare, de Lepsius & Michel Breal; un 
second groupe comprend les ethnologues, Lubbock, Spencer, Tylor; 
un troisi&me, les theologiens animistes et les exegetes catholiques, 
dont l'auteur ne craint pas de signaler surtout les insuffisances en 
matiere d'erudition et de critique; e'est aux theories d' Andrew Lang 
et & celles des auteurs qui se sont occupes de magie pr&nimistique 
que sont consacrees Pavant-derniere et la derniere parties du livre. 
L'aspect scolastique des divisions et subdivisions de Pouvrage, le 
classement nlcessairement arbitraire des theories rendent, sans 
doute, son emploi a- la fois difficile et pre*caire; surtout, il n'est pas 
niable que le P. Schmidt est parti d'une faUSe a priori dont il s'est 
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eftorce de trouver la verification dans les faits qu'il colligeait, a 
savoir que les societes primitives ont eu la conscience de la divi- 
nity unique et supreme dans les mfimes conditions que les indi- 
vidus religieux des societes evoluees, et que cette conscience n'a 
fait ensuite que d6g£n£rer, — le progrfcs en mature religieuse 
n'ayant consists, selon lui, qu'fc revenir a la croyance primitive; 
enfln, sa definition m6me de Dieu, telle qu'elle ressort de son In- 
troduction, n'est gu&re faite, tant elle est ductile, pour satisfaire 
l'kistorien soucieux do determiner, aussi rigoureusement que pos- 
sible, le processus des id^es religieuses. Ces defauts n'emp^cheront 
pas que l'ouvrage du P. Schmidt ait sur les milieux ecciesiastiques 

— il l'a eue d£ja — une influence bienfaisante : en faisant connaitre 
dans ces milieux les oeuvres et les theories de 12. Durkheim, Mauss, 
Hubert, Prcuss, Marett, A. van Gennep, Uowitt, en s'efforQant a 
l'analyse objective des conceptions religieuses des primitifs austra- 
liens et bantous, le P. Schmidt eveillera des curiosity profltables, 

— profltables au catholicisme, dont la propagande s'enrichira de 
toute une experience reflechie, profltables a la science, d&s qu'on 
cherchera dans ces milieux a degager l'etude positive des faits re- 
ligieux de 1' imbroglio gGnant des justifications fldeistes. 

Cette etude positive des faits religieux est le grand souci de 
M. le comte F. Goblet d'Alviella. Si M. Goblet d'Alviella merite 
l'epith&te de dilettante qu'on lui decerne charitablement dans cer- 
tains milieux catboliques, precisons-la, en disant que M. Goblet 
d'Alviella est un dilettante averti et convaincu. Les trois volumes 
qu'il a publies et oil il a r6uni un grand nombre d'etudes de detail 
parues depuis une trentaine d'annees renferment, sous les sous-titres 
de Riirographie (liistoire descriptive), HUrologie (histoire compare), 
Hi6ro8ophie (philosopliie religieuse), les manifestations multiples 
d'une curiosite inlassable; ces etudes peuvent n'Gtre pas toutes ega- 
lement fouillies, toutes elles sont nettes, intelligentes et de bonne 
foi, et le principal reprocbe qu'on pourra faire a M. Goblet d'Al- 
viella, e'est de les avoir toutes reprises, alors que certaines, trfcs- 
vieillies, particulifcrenient dans le tome second, pouvaient 6tre lais- 
sees de cdte. Qu'ils s'agisse des rites et instruments circumambu- 
latoires, de l'art des catacombes, de I'archeologie de la croix, du 
syncretisme pal'en, de l'unitarisme, du sbinto'isme, du bouddhisme, 
de la secte des Mormons, des eglises rationalists de Londres, ou 
de la reforme du brabmanisme, l'auteur s'efForce d'arriver a une con- 
ception objective et claire de la reality, et s'il s'etonne a certains 
aspects inattendus de la mentality religieuse, son etonnement n'a 
rien qui puisse deformer son analyse. 
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C'est aussi tin recueil d'articles que le livre de M. A. Moret 
Rois et dieux d'ligypte. Qu'on adopte, pour expliquer Osiris, l'inter- 
pr^tation symbolique des auteurs grecs, qui retrouvaient le Nil dans 
ce dieu, ou 1' interpretation des historiens modernes, qui y voient 
un dieu agraire ou un dieu lunaire, il est certain que trfcs t6t, chez 
les figyptiens, au-dessus des dieux animaux des tribus primitives, 
s'est d6velopp6 le culte de ce dieu sup^rieur de redemption; c'est 
que les figyptiens ont pouss6 assez loin deux notions, celle de 1' im- 
mortality de Tame et celle de la sanction morale, celle-ci commune 
a d'autres peuples, la premiere vraiment propre, semble-t-il, a la 
mentality 6gyptienne. Ce n'est pas, en revanche, a cette mentality 
que se rattachent les dSveloppements pris par le culte d'un des 
person n ages second aires de la passion d' Osiris, la d£esse Isis; ce 
culte, qui s'est organist apr&s 1' incorporation de Pfigypte a l'empire 
romain, tendait a satisfaire la faim de mystere et de religiosity que 
l'Europe occidentale eomrnencait de ressentir, et le culte isiaque 
servit ainsi a preparer l'avfcnement et I'expansion du christianisme. 



Dans l'ytude de M. Hutton Webster sur les Jours de repos, on 
trouvera, tout d'adord, une 6tude d'ensemble, fort bien venue, sur 
le sens et la place des tabous dans la vie des sociutes primitives, 
et une s^rie d'6tudes descriptives de detail se rattachant a Tun des 
plus connus de ces tabous, Y interdiction du travail et l'abstinence 
a certains jours. Ces jours, ces rest days, il n'en fait pas P6num6- 
ration exhaustive; il prend un certain nombre d'exemples caracty- 
ristiques: les rest days qui, chez les indigenes de HawaY, de Borneo 
et de l'Assam, sont cons^cutifs a des yv^nements critiques et im- 
pr6vu8 (ypidymies, tremblements de terre); ceux qui suivent la mort 
et qui comportent un rituel pour l'expulsion des revenants, les jours 
« Diaboliques » des Babyloniens, en rapport avec 1'astrologie com- 
pliqu^e du pays; le sabbat h^breux, enfin, en connexion avec les 
phases lunaires. De th^orie explicative d'enseinble, M. Webster n'en 
propose pas; du moins, il montre 1'importance capitale, pour lady- 
termination des rest days, des lunaisons et des phases lunaires, et 
ainsi son travail se rattache aux Etudes d'Hubert sur les origines 
religieuses du comput temporel. 



M. RafFaele Pettazzoni utilise, lui aussi, les donees de la so- 
ciologie religieuse pour Sclairer l'ensemble de faits, limits dans 
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l'espace, auxquels il consacre un livre interessant, mais insuflisam- 
ment compost: il a voulu re tracer Fiinage de la religion primitive 
sarde, oil il determine les facteurs animistes, — culte des morts et 
des heros (tombes des grants), usage de l'incubation et du serment 
sur les tombes, — et naturalistes, — culte des eaux qui servent & 
gu6rir, temples & coupoles sur les hauteurs. Mais si certains aspects 
de la religion sarde se retrouveut dans tout le bassin mediterra- 
n6en, dans l'Afrique du Nord, depuis la Libye jusqu'aux lies Ca- 
naries et & la cdte de Guin^e, si les nuraghe se rapprochent des 
constructions megalithiques africaines, si les rites sardes de l'en- 
sevelissement sont voisines des rites employes par les Nasamons 
de la Tripolitaine, la Sardaigne a connu quelque chose qui lui est 
propre, une sorte de syncretisme religieux, constitue par le culte 
de Sardwt ou Sardorum pater, le dieu eponyme des Sardes, dont 
l'babitat a 6t6 le point de rencontre de nombreux courants migra- 
toires, et la divinity de la gu^rison. 

• 

Le titre du livre de M. Chatterton-Hill fait illusion sur son 
contenu: ce livre ne relfcve point, comme les trois precedents, d'une 
methode sociologique plus ou moins approchee: il constitue un acte 
de foi, purement subjectif, dans la valeur morale du christianisme, 
et, plus particuli^rement, du catholicisme. Nous ne soulignerons pas 
les erreurs historiques contenues dans les parties, fort rares, d'etude 
positive que renferme ce volume: consid^rer le christianisme juif 
et le christianisme medieval sur le m&ne plan est la principale 
source de ces erreurs. Mais il y a des defauts methodologiques qui 
ne sont pas moins patents. M. Chatterton-Hill semble croire, comme 
les thgologiens catholiques, qu'il existe une societe chr6tienne, alors 
qu'il existe, qu'il a exists des societes qui etaient differentes les unes 
des autres, mais possedaient un caractfcre commun, le christianisme, 
lui-m§me d'ailleurs modin6 en chacune d'elle par la presence de 
leurs autres caractfcres. Cette « societas perfecta », il en determine 
les regies, & travers la predication chr6tienne, sans voir que le 
contenu de cette predication a varie au cours des Ages, et ces regies 
consisteraient essentiellement, selon lui, dans le devoir moral et 
dans la fraternity, c'est-&-dire dans les notions les plus propres & 
limiter 1'egoYsme et k maintenir Integration sociale; le rationalisme, 
religieux avec le protestantisme, philosophique avec le positivisme, 
politique avec la democratic, tend & l'anarchie et au nihilisme: 
l'avenir des societes est done dans le christianisme, dans sa forme 
du moins la plus complete et la plus harmonieuse, le catholicisme. 



ru « f^/^Anl/^ Original horn 

L v UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



138 



" SCIENTIA 



Si les faits positifs inanquent au livre de M. Chatterton-Hill, 
ils abondent daus le livre de l'abbe Emiliano Pasteris; malheureu- 
sement, ils s'y pr^sentent de facon unilaterale, parce que l'auteur 
ne cherche pas a decrire et a expliquer, inais a prouver, et ce qu'il 
veut prouver, c'est qu'il n'y a pas incompatibility entre la culture 
humaine, — ce qu'il appelle l'humani6ine, — et le christianisme. II lui 
a ete facile de grouper un grand nombre de donnees sur 1'attitude et 
l'aptitude sociale, politique, phiiosopbique, litteraire et artistique du 
cbri8tiani8me dans la p&iode qui va de ses origines a l'lpoque des in- 
vasions barbarus, et certains de.ses chapitres constituent d'excellcntes 
dissertations. Mais le reproche que je faisais tout a l'beure a M. Chat- 
terton-Hill peut etre repris ici, a savoir qu'il est difficile de parler 
de civilisation chretienne au ill* ou au iv* si&cle, alors qu'il existe 
une civilisation africaine, une asiatique, une egyptienne, une grecque, 
une romaine, toutes distinctes, et oil les idles et les institutions cbr6- 
tiennes primitives se sont modifies selon la direction que chacune 
prenait. Et, d' autre part, le tableau deja ainsi idealise de l'huma- 
nisme chr<Stieji correspond d'autant moins a la rlalite complete, que 
l'abbe Pasteris a passe sous silence l'humanisme paYen qui subsiste. 
et, surtout, la barbarie germanique, toute prfite a l'assaut du monde 
ancien, toute prSte a modifier, par son catechumenat brutal, la 
civilisation chretienne des origines. 



C'est a M. Goblet d'Alviella qu'il faut reveair pour avoir l'im- 
pression de la vie r^elle du cbristianisme. En etudiant L' Evolution 
du dogme catholique, M. Goblet d'Alviella a bien compris la neces- 
sity pour le cbristianisme d'gvoluer, pour s'adapter au progrfcs mfirae 
de l'humanite, et cette Evolution, il s'attache, aprfcs Loisy et Pie- 
penbring, a en retracer les pbases principals. Le fait essentiel qui 
a fait du cbristianisme un evenement buinain, c'est la predication 
de la doctrine du. Christ par les Juifs dans les villes de la diaspora, 
par Paul de Tarse en terre paYenne, le particularisme h6braico- 
chretien ne devant se continuer que bien obscur^ment dans le 
groupe des Elk&aYtes qui joufcrent un rdle fort limits dans 1'Islam. 
Doctrine originairement rurale et egalitaire, le christianisme de- 
venu urbain a du s'astreindre, pour vivre, a des compromis n£ces- 
saires, et cessant d'etre messianique pour s'affirmer soteriologique, 
il a pu parler a des ames que les religions orientales avaient pre- 
pares a sa predication. 
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Quant a I'ouvrage de M. Jules de Gaultier, Comment naiaaent 
lea dogmeat il n'est qu'un recueil de critique litt^raire et philoso- 
phique, oil le procfcs du d6terrainisine et de la sociologie est admi- 
nistr$ dans une langue prStentieuse. 



Nous signalerons, pour flnir, deux livres, petits, mais riches en 
faits et en id^es, 6galement utilisables par Phistorien des religions 
et le sociologue. Etudiant Lea reliquea et images Ugendaires, M. P. 
Saintyves pr6sente toute une serie de donnees de detail sur les 
reliques du Bouddha, sur les images ouvrant et fennant les yeux, 
— il eut trouv£, sur ce point, dans les livres sur les campagnes 
d'ltalie des arm6es fran$aise8, de 1796 a 1799, d'autres t&noignages 
pour le moins amusants, — sur les reliques corporelles du Christ 
(dents, Sainte-Lance, oinbilic, Saint-Sang, barbe, cheveux, ongles, 
prepuce), sur les talismans et reliques tomb^s du ciel et ayant un 
caract£re liturgique ou apolog^tique (pierres de foudre, cordons, 
lettres, etc.)- Mais M. Saintyves ne fait pas, raGine en introduction, 
la philosophic du sujet qu'il aborde. 



C'est au contraire un des grands int£r£ts des volumes de M. A. 
van Gennep que les Etudes de m^thodologie qu'il y pr^sente. Dans 
le quatrifcme de la s6rie Religiona, mceura et Ugendea, il montre la 
n6cessit£, pour comprendre les rites et les mythes anciens, d'ana- 
lyser la formation et les activity contemporaines des rites et mythes 
qui vivent dans notre soci6te; a propos du totdnrisme, il explique 
comment on a eu tort de grouper sous un m6me terme, — et par 
suite de confondre, — des pWnomfcnes religieux et sociaux bien 
difterents. Le reste du volume de M. van Gennep concerne la lit- 
erature 6pique et populaire en Savoie; a cette partie linguistique 
se rattache une curieuse Stude sur la valeur des patois, qu'une 
soci6t$ industrielle intelligente, selon lui, devrait conserver, parce 
qu'ils ont une valeur technologique de premier ordre et pr^parent 
ceux qui les parlent a parler les langues 6trang£res. 

Paris. 

Georges Boubgin 
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REVUE GENERALE D'ASTRONOMIE 

L'HABITABILIT^ DES PLANfeTES. 1 

La question relative a des « mondes autres que le n6tre » a 
toujoui'S int£ress6 non seulement l'astronome, mais aussi le grand 
public, surtout depuis qu'on a appris que notre petite Terre, loin 
d'etre le centre de l'Univers, n'est qu'un des nombreux (et pas le plus 
vaste) corps qui tournent sans cesse autour d'un orbe central (Soleil) 
qui les d^passe tous, et de beaucoup, en grandeur. Le Soleil est, lui 
aussi, un des innombrablesobjets lumineux diss6inin6s dans I'Uni- 
vers, une £toile plus petite que tant d'autres de celles qui illuminent 
notre ciel nocturne, bien qu'il y en ait parmi celles-ci qui sont plus 
petites que lui. Quoiqu'il en soit, son 6norme importance pour nous, 
en tant qu'6tres humains, importance dont I'numanitS s'ltait tou- 
jours rendu compte, a 6t6 plus que jamais confirmee par les don- 
n6es de la science moderne. Source de presque tous les modes de 
mouvement, maitre de la lumiiire, du feu et de la vie, toutes ces 
denominations ne donnent qu'une faible id6e de l'importance ab- 
solue qu'il present© pour nous, « les enfants du Soleil », et pour 
toute vie animde sur notre plan&te. Dans son puissant voyage a 
travers l'espace, ce vaste globe est accompagn^ par un certain 
nombre d'autres corps, plus petits, les planfctes, dont fait partie 
notre Terre et autour desquelles se meuvent des planfctes secon- 
dairea, satellites ou lunes; viennent ensuite les comfctes, bizarres 
corps erratiques venant parfois des regions les plus lointaines du 
domaine solaire dans la direction du Soleil, s'approchant sonvent 
de tr£s pr&s de sa surface, s'tiloignant ensuite et manifestant toutes 
pendant ce temps de remarquables changements, aussi bien dans leur 
volume que dans leur aspect. II existe enfln d'innombrables masses 
plus petites, les m^orites, se d^placant pendant quelque temps 
selon des orbites qui ne sont pas sans ressemblance avec celles des 



1 Nous avons le vif regret d'annoncer que notre apprecie collaborateur 
M. F. W. Henkel est decede le 32 Mai. Nous tenons plusieurs manuscrite de 
M. Henkel que nous publierons dans nos prochaines livraisons. 

La Redaction. 
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planfctes, rencontrant souvent une de celles-ci et toinbant sur sa 
surface ou peut-fitre sur le Soleil lui-m6me, tandis que plusieurs 
milliers de ces corps s'approchent d'assez prfcs de notre planfcte et 
apparaissent sous tonne d'&oiles fllantes, de bolides, de boules de 
feu, etc. Sans nous arreter aux vieilles speculations relatives a l'ha- 
bitabilite possible de quelques-uns des corps celestes, nous trouvons 
que la question intlressait beaucoup le public h l'gpoqne oil Pceuvre 
brillante de Newton avait r6ussi & donner une base solide au sys- 
tfcme astronomique de Copernic. Fontenelle, auteur ing6nieux d'ou- 
vrages fran^ais de vulgarisation scientiflque, a compost une s6rie 
de dialogues imaginaires entre lui-nifime et une noble dame, « la 
Marquise », dialogues dans lesquels etait discut6e la plurality des 
mondes; mais il va sans dire que ses conclusions sont d^pourvues 
de toute valeur scientiflque, puisqu'il pr6tendait que les diff^rentes 
planetes possedent des habitants dont les qualitfo etaient en rap- 
port avec les influences que les syst&mes astrologiques assignaient 
& chacune de ces plan&tes. Les habitants de Mercure avaient un 
temperament mercurial chaud et 6taient des Gtres vifs, ce qui s'ex- 
pliquait par la proximity du Soleil, les habitants de V6nus 6taient 
des natures tendres et ainoureuses et vivaient dans des lies d61i- 
cieuses, oil ils jouissaient de paix et de bonheur, les habitants de 
Mars etaient combatifs et amoureux de la guerre, etc. II suppo- 
sait egalement que les comfctes etaient habitues, malgre les varia- 
tions extremes que pr^sente leur temperature & cause des variations 
de leur distance par rapport au Soleil; cette opinion etait en rap- 
port avec la notion d'apr&s laquelle les comfctes etaient des corps 
Bolides, ne differant des planfctes que par la forme plus excentrique 
de leurs trajets autour du Soleil. II faut avouer que nous poss^dons 
peu de donnSes scientiflques relatives iV ces questions, et norabreux 
sont ceux qui pensent, non tout a fait sans raison, que notre Terre 
forme dans PUnivers le seul habitat d'Gtres organises. C'est la sans 
doute une opinion extreme, bien qu'on puisse accorder qu'il n'est pas 
facile d'imaginer comment la plupart des formes de vie qui nous sont 
famili&res sur cette planfcte pourraient exister mfime sur les pla- 
nfctes qui sont les plus rapproch^es de nous dans Pespace. Mais la 
variety mfime des conditions dans lesquelles, a notre connaissance, 
la vie est possible et le fait incontestable de P« unite chimique 
fondamentale » du Cosmos rendent peu probable Pafflrmation que, 
m£me dans les limites de notre systfcme solaire, la vie ne peut 
exister que sur notre plan&te. Rien ne parait s'opposer a l'existence 
sur une planfete qnelconqne (nous devons sans doute faire une ex- 
ception pour la Lune) d'etres totalement difflrents, organises et 
aussi bien adapts aux conditions de leur existence que nous le 
sommes aux conditions de la notre. Quant aux £toiles fixes, leur 
chaleur intense seuible rendre peu probable l'existence actuelle 
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d'Gtres vivants sur leur surface; mais coinnie elles sont, selon toute 
probability entourees de planetes mobiles semblables b celles de 
notre systeme, il n'y a aucune raison de douter que des conditions 
plus ou moins analogues k celles existant chez nous y dominent. 

Notre propre systeme solaire pr^sente une considerable variety 
de corps situ^s k des distances variables de leur orbe central et de 
dimensions ygalement trfes variables. La grande distance qui s6pare 
du Soleil les planetes Jupiter, Saturne (Uranus et Neptune), la 
grande probability que leurs surfaces soient toujours plus ou moins 
incandescentes, ainsi qu'on peut en juger d'apres leur luminosity et 
les bandes qu'elles pr^sentent, et enfin leurs rotations rapides au- 
tour de leurs axes, constituent autant de raisons qui nous emp6- 
chent d'admettre que ces planetes soient habitables, bien que, d'un 
autre c6t6, il u'existe, autant que nous sachions, aucune raison pour 
que certains de leurs satellites tout au moins ne soient pas la de- 
meure d'etres vivants. Nous savons, d'autre part, que grace k sa 
proximity du Soleil, la planete Mercure re$oit sur cbaque unity carr^e 
de sa surface tourn^e vers le Soleil six fois plus de chaleur que 
n'en re§oit une surface correspdndante de la Terre, et la decouverte 
de Schiaparelli a inontre en outre que ses periodes de rotation et 
de revolution sont egales k 1, c'est-fc-dire qu'un hemisphere se trouve 
toujours en plein soleil, alors que l'autre est plong6 dans l'obscu- 
rite: autant de conditions qui ne seinblent pas, quant k present, 
rendre cette planete apte k servir d'habitation k des etres vivants. 
Mais si la d£couverte annonc^e de taches blanches, analogues aux 
« caps neigeux polaires » de la planete Mars, r^pond k la reality, 
il se peut que la vie soit ;\ mfime de persister dans quelques par- 
ties tout au moins de cette planete. Encore aujourd'hui nous sa- 
vons tres peu de chose sur les conditions que prysente sa surface, 
les « comes » de son croissant ayant yte notyes, aussi bien par les 
premiers observateurs d'il y a un sifecle que par les tyiyscopistes * 
modernes, comme ytant emoussees, apparence qu'on a attribuee k 
^existence sur la planete de hautes montagnes. II y a quelques 
raisons de croire k l'existence d'une atmosphere, celle-ci etant tou- 
tefois iusuffisante pour produire le phenoinene d'un anneau de lu- 
miere entourant la planete, lorsqu'elle entre dans le limbe du Soleil 
k l'epoque d'un passage, comme c'est le cas de Venus; mais feu 
Sir W. Huggens et d'autres spectroscopistes eminents estiment que 
les lignes du spectre correspondant k la vapeur d'eau sont decide- 
ment plus accentuyes que dans le spectre de Pair illuminy par V& 
clat solaire et formant l'arriere-plan de la planete. 

En ce qui concerne la planete Venus qui suit immediatement 
dans 1'ordre de la distance par rapport au Soleil, les donnees que 
nous possedons relativement k ses conditions physiques sont beau- 
coup plus completes. Bien que nous soyons, anrfes tout, beaucoup 
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inoins renseign^s sur ces inati&res que nous ne devrions I'etre, vu 
la proximity relative de cette planfcte qui se rapproche parfois, de 
fa$on a n'fitre s6par6e de nous que d'une distance de 26.000.000 de 
milles (ou 40 millions de kilometres), distance inftrieure k celle 
qui nous s^pare de tout autre corps celeste (la Lune excepts), 
nous n'en savons pas moins assez pour apercevoir la grande ana- 
logie qui existe eutre ses conditions physiques et celles qui r&gnent 
sur notre propre planfcte. Son volume est 16gfcrement inf^rieur k 
celui de la Terre (diamfctre = 7.700 milles, la surface et-le volume 
giant plus petits en proportion), et d'apr&s des marques d6couvertes 
& sa surface on a conclu qu'elle accomplit une rotation autour de 
son axe dans une p<5riode de 23 lieures 21 minutes, de sorte que 
son « jour » a k peu prfes la mGme longueur que le ndtre; pourtant 
Schiaparelli et d'autres observateurs pr*5tendent que la p^riode en 
question est beaucoup plus longue. La question doit 6tre consid<§r6e 
comine 6tant toujours jusqu'a\ un certain degr£ sitbjudicc, bien que 
l'ancien ouvrage de De Vico donnant la courte pSriode ait r6cem- 
ment reju une confirmation et que cette opinion ait 6galement pour 
elledes raisons th^oriques. Une ancienne carte de Bianchini, dress^e 
il y a deux cents ans environ et montrant des traits qui ont lar- 
gement conftrm^s par les milliers d'observations faites par De Vico 
et ses assistants, doit £tre consid6r6e comine poss6dant toujours 
une r^elle valeur. On y trouve des marques indiquant l'existence 
d'oc^ans et de continents « & peine visibles », et on y a d^crit 6ga- 
lement des tacues d'un 6clat intense, semblables aux caps polaires 
qu'on voit si bien sur Mars. Schroter et d'autres ont conclu de- 
puis longtemps & l'existence sur cette plan&te de montagnes 61ev6es. 
Lorsque V&ius est proche et accomplit son passage A travers le 
Soleil, on constate nettement l'existence d'une atmosphere 6tendue, 
aussi dense que la ndtre, et le spectroscope montre la presence de 
vapeurs d'eau assez abondantes. La portion obscure de la planfcte 
(celle qui ne regarde pas le Soleil) se pr^sente quelquefois comrae 
faiblement illuminle, de fa^on & rappeler l'aurore et d'autres ma- 
nifestations ^lectriques dont la Terre est le th&ttre. 

Pendant longtemps on ne possSdait que des donn^es contra- 
dictoires quant & savoir si V6nus possfcde des satellites; mais il pa- 
rait & peu prfcs certain que si un pareil corps existe, il doit 6tre trfcs 
petit; n^anmoins il existe sous ce rapport une compensation, la Terre 
remplissant en grande partie l'ofnce d'une lune manquante. II peut 
paraitre strange de se figurer notre Terre, obscure en apparence, 
comme un corps lumineux, mais le ph&iomfene de l'dclairage de la 
Lune par la Terre est dft A la Luinifcre solaire r&techie par notre 
plan^te, et il est certain que, vue de V6nns, la Terre doit parfois 
apparaitre comme un objet excessivement brillant. Lorsque V6nus 
est tout & fait rapproch^e (entre la Terre et le Soleil), son c6t& 
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obsciir est tourne vers nous et se trouvant dans la region du So- 
leil proche du ciel, elle est ordinairement invisible on, si elle est 
visible, ce n'est que pendant un temps trfes court et sous forme 
d'un croissant etroit; mais, d'un autre c6t4, la Terre, qui a des di- 
mensions 16g6rement plus grandes, a son eAte illuming tourn6 vers 
V6nus et doit Gtre remarquablement visible comme un disque 
« plein », ayant ses dimensions maxima et brillant pendant la nuit, 
en I'absence du Soleil, d'un 6clat qui d^passe beaucoup celui de 
VSnus tel que nous le constatons. La distance qui s^pare V6nus 
du Soleil ne pr^sente que les trois quarts de celle qui s£pare la 
Terre du Soleil (67.000.000 de milles ou 107 millions de kilometres), 
de sorte que chaque etendue de sa surface doit recevoir environ 
deux fois autant de lumifcre et de chaleur qu'une etendue 6gale de 
la surface de la Terre; mais, ainsi que nous Pavons d£j& dit, la 
presence d'une atmosphere etendue est de nature a att^nuer con- 
sid^rablement cette quantity, qui nous parait excessive. Au point 
de vue du volume, de la density et de la constitution generate, 
cette planete ressemble tellement a notre Terre qu'on a souvent dit 
qu'elle etait la sceur-jumelle de celle-ci. Son diametre est tegere- 
ment plus petit, sa p^riode de rotation (jour) 16gerement plus breve 
et son ann£e depasse a peine la dnr6e de nos sept mois. Elle semble 
renfermer de Pair, de Peau, de la terre ferme, des continents, des 
montagnes, des neiges polaires. C'est ainsi que nos connaissances 
actuelles, tr6s limit6es d'ailleurs, nous donnent certaines raisons 
de croire que cette planete peut fitre habitue par des etres dou^s 
de caract&res qui ne doivent pas diff6rer beaucoup des n6tres. 

Quant A notre propre satellite, la Lune, presque tons les astro- 
nomes sont unanimes a declarer qu'elle est une planete morte, peut- 
fitre mfime un monde ou la vie n'a jamais exists. On n'y a jamais d£- 
couvert la moindre trace d'atmosphere ou d'eau ce qui, en connexion 
avec I'absence presque complete d'une variation quelconque^des ca- 
racteres physiques de sa surface une ou deux exceptions pres, 
dues sans doute a des raisons optiques), et cela malgre les grandes 
variations de temperature qui doivent s'y produire r6gulierement 
cbaque mois, constitue peut-€tre une preuve decisive de la non-ha- 
bitabilite de la « Reine de la nuit ». Et, pourtant, se basant sur 
une disymetrie possible de la Lune imaginSe par Hansen, on a emis 
Popinion d'apres laquelle de Pair et de Peau en quantity limit^es 
pourraient exister sur le c6t6 de la Lune qui n'est jamais tourne vers 
nous; mais cette opinion est loin d'avoir pour elle des preuves solideg. 

Pour la planete Mars nous possedons des donn^es difKrentes 
et plus completes. La plus rapprochee du Soleil apres la Terre, elle 
a un volume et des dimensions plus petits, son diametre d^passant 
legerement la moitie de celui de la Terre, tandis que sa masse est 
inferieure au neuvieme de la masse de celle-ci et que son volume 
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est neuf fois plus petit que le volume de la Terre. Sa distance du 
Soleil varie considerablement, dans des limites comprises entre 
128 millions de milles (= environ 205 millions de kilometres) et 
155 millions de milles (= environ 250 millions de kilometres); il 
accomplit une revolution en 687 jours, et . tourne une fois autour 
de son axe en 24 hemes 37 minutes, de sorte que son « jour » est 
presque de 40 minutes plus long (de mfime que celui de Venus est 
de 40 minutes plus court) que celui de la Terre. Son equateur forme 
avec le plan de son orbite un angle de 25° environ, un peu plus 
grand que celui que forme I'lquateur de la Terre avec son orbite 
(Ecliptique) en sorte que, dans la mesure oh. les saisons dependent 
de cette particularity, il ne doit pas y avoir sous ce rapport de 
grande difference entre les deux planfctes. De m6me que notre Terre, 
Mars n'est pas parfaiteinent spherique, mais 16g6rement aplati aux 
p61es, et cet aplatissement est a peu prfcs le mfime dans les deux 
cas. Deux petits satellites ou lunes tournent autour de Mars, mais 
ils sont trfcs petits, aucun d'eux n'ayant un diamfctre depassant 
dix milles, et n'ont ete decouverts qu'en 1877 par les observateurs 
de Washington a l'aide du grand r^fracteur de 26 pouces. lis ne 
peuvent donner beaucoup de lumifcre a la principale planfcte ni 
produire des marges considerables, mais les particularities de leur 
mouvement meritent d'etre notees brifcvement Phobos, le plus in- 
terieur de ces satellites, tourne autour de Mars dans une periode 
plus breve que celle de la dnree d'une rotation de la planfcte au- 
tour de son axe. II parait ainsi se lever a Vouest et se coucher a 
Vest. Le satellite exterieur, Deimos, se 16vera a Vest et se couchera 
a Vouest, comme tons les autres corps celestes en general, mais se 
deplacera bien lentement, de sorte qu'il y aura entre le lever et le 
coucher un intervalle de 130 heures, et le satellite subira tons ses 
changements de phase: « nouvelle », « pleine », etc. quatre fois du- 
rant cet intervalle, sa periode de revolution etant de 30 heures. 
On observera encore frequemment des eclipses de ces satellites et 
leur passage & travers le disque du Soleil. 

Un petit telescope permet generalement de decouvrir quelques 
marques sur la surface de la planfcte. Avec un instrument plus 
puissant, on constate des details bien plus nombreux. Le disque de 
la planete appanut d'une coloration moins nettement rouge&tre qu'& 
Pceil nu, mais cette coloration domine toujours, bien qu'on y trouve 
aussi des trainees vertes et pourpres, d'un contour plus ou moins 
distinct. Prfcs de chaque p61e on voit des taches blanches et bril- 
lantes dont retendue augmente et diminue periodiquement selon 
leur position respective par rapport au Soleil: les taches du pdle 
qui ne regarde pas celui-ci s'6tendent en effet, tandis que dans le 
voisinage du p61e tourne vers le Soleil les taches diminuent II 
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s'agit Ik d'un ph^nom&ne analogue (bien que peut fitre plus com- 
plet) k celui que prtfsentent nos neiges polaires, et on a cru pou- 
voir en tirer cette conclusion, qui parait d'aiileurs naturelle, que 
ces taches de Mars ne sent, elles aussi, que dea 6tendues de neige. 
Les details pr^sent^s par le reste de la surface varient consid^ra- 
blement de temps k autre. Des taches et des marques qu'on voit 
distinctement k un moment donn6 deviennent k peine visibles k 
un autre moment, d'autres marques apparaissant k leur place (la 
couleur de la surface varie Sgalement selon les moments), en rap- 
port sans doute en partie avec les changements produits par la 
rotation de la planete. Ces variations sont certainement dues en 
grande partie aux effete de l'atmosphfcre de la planfcte, charg^e de 
nuages et de vapeurs qui obscurcissent plus on moins complfcte- 
ment les details qui se trouvent derrifcre. En comparant les dessins 
fait8 k des moments difterents, on a pu 6tablir des cartes donnant 
les caract&res permanents de la surface plan&aire. Elle pr^sente, 
autant que nous pouvons en juger, une plus grande proportion de 
terre ferme, par rapport aux mers, que celle existant sur notre pla- 
n&te, peu de grands continents et oceans, mais beaucoup de « mere » 
6troites qui p^nfetrent dans la « terre » et la divisent. Mais le trait 
le plus remarquable de la surface de Mars est constitute par des 
traces longs et droits qui r^unissent les mere plus grandes; ces 
traces ont vus pour la premiere fois par Schiaparelli qui leur 
donna le nom de « canaux ». H les a revus en 1881, quelqu'uns de 
ces canaux 6tant alors doubles; ce fait a 6tA confirm 6 par d'autres 
observateurs, tandis que certains astronomes con test ent tou jours 
l'existence de ces canaux ou tout an moins leur duplicity. M. Ferby 
croit que les « doubles canaux » sont des phSnomfcnes purement 
optiques et fait observer qu'ils pr^sentent exactement la mfime ap- 
parence que pr^senteraient des marques uniques vues k travere un 
prisme k image double. Des experiences faites par M. Maunder k 
Greenwich la m&ne conclusion semble se d^gager. D'un autre c6t£, 
le professeur Lowell, fermement convaincu de la rfolitl de ces 
marques, les considfcre comme des ceuvres artiflcielles produites par 
des ingSnieurs Martiens. II pense que cette planfcte est aujourd'hui 
k peu prfcs priv^e d'eau, qu'elle est un monde « p&issant de soif », 
la seule eau qui lui reste 6tant celle des regions polaires. Lorsque 
les « caps neigeux » fondent, les canaux conduisent le liquide pre*- 
cieux vers l'6qnateur, et l'lclosion de la v6g6tation sur leurs rives 
produit ces changements p6riodiques de couleur que nous voyons. 

II existe pourtant un peu d'incertitude quant k la vraie nature 
de ces caps polaires. On avait pensS g6n6raleinent qu'ils Staient 
composes de neiges fondant k l'approche de V6t6 Martien, mais feu 
le D. r Johnstone Stoney a 6mis l'opinion qu'ils 6taient composes 
en r6alit4 de bioxyde de embolic solide, substance qui par ses ap- 
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parences ressemble beaucoup a de la neige, mais s'evapore & one 
temperature bien inferieure. L'atmosphfcre de Mars est probable- 
ment beaucoup plus rarifiee que la ndtre et, comme il est conside- 
rablement plus eioigne du Soleil, les temperatures hivernale et 
estivale doivent etre inferieures, et pourtAnt les caps polaires di- 
minuent d'une etendue beaucoup plus considerable que celle & la- 
quelle on pourrait s'attendre. Toutes les donnees que nous posse- 
dons semblent attester que cette planfcte se trouve dans une phase 
de developpement trfcs posterieure a celle de la n6tre. Si nous 
supposons que la Terre et Mars ont ete primitivement tous deux 
des corps incandescents, il est evident que la planfete la plus petite 
devait se refroidir beaucoup plus rapidement et atteindre plus t6t 
Yhge de la vieillesse et de la decrepitude. Le spectroscope revfcle 
la presence de vapeurs d'eau dans l'atniosphfcre de Mars, mais il est 
generalement admis que la quantite d'air et d'eau est considerable- 
ment inferieure, et cela non seulement d'une fajon absolue, mais aussi 
en proportion avec les dimensions de la planfete, & celle de la Terre. 

Bien que des observateurs entbousiastes soient convaincus que 
des etres doues de raison et dans un etat de civilisation avance 
habitent Mars, il est permis de faire une pause avant d'arriver a 
cette conclusion. Toutes les donnees que nous possedons jusqu'4 
present indiquent qu'une zone equatoriale etroite peut 6tre la de- 
meure de la vie, du moins d'une vie analogue & celle qui nous est 
familiere. Si les caps polaires sont vraiment composes de bioxyde 
de carbone solide, la temperature qui rfcgne durant les saisons hi- 
vernales de la plan&te doit etre excessivement basse. Mais ceci 
n'exclut nullement la possibilite de l'existence de races d'dtres d'un 
caractere totalement different de ce que nous pouvons raisonna- 
blement imaginer. Quant a l'envoi de signaux vers la planfete, nous 
pouvons dire que ce sont la des cboscs qui depassent actuellement 
la portee de nos moyens. La distance qui separe Mars de la Terre 
peut etre evaluee au minimum a 36 millions de milles (=58 millions 
de kilometres), et s'il etait possible de planter un « drapeau grand 
comme PIrlande » ou la Sidle, illumine par les lumieres les plus 
puissantes dont nous disposions, ce drapeau n'apparaitrait pas bien 
grand a une distance pareille. Mais ordinairement celle-ci est beau- 
coup plus considerable, ce qui ne pourrait qu'augmenter la difficulty 
du sign ale meat. Mais si les Martiens sont plus avarice's en civilisation 
que nous-memes, ce serait a eux de nous faire connaltre leur presence. 

Pour ce qui est des autres planfctes de notre systeme, le peu 
de place dont nous disposons ne nous permet pas de discuter en 
detail, en ce qui les concerne, la question qui nous interesse. Ce 
ne serait d'ailleurs pas necessaire, car bien que beaucoup de ren- 
seignements interessants aient ete accumuies relativement h Jupiter 
et a Saturne, nous ne savons a peu prfcs rien sur les conditions 
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physiques d'Uranus et de Neptune, et c'est seulement au cours de 
l'anne*e dernifcre, ou a pea prfcs, que la p&iode de rotation d'Uranus 
a 6t6 d6termin6e d'une fajon satisfaisante, tandis. que celle de Nep- 
tune est toujours inconnue. Les plus petites planfctes, situ^es entre 
Mars et Jupiter et dont quelques centaines sont actuellement con- 
nues, sont trop petites pour qu'on apergoive leurs disques autre- 
ment que dans les t&6scopes les plus puissants. La planfcte Jupiter 
est le membre le plus considerable de notre syst&me, aprfcs le Soleil 
lui-m6me, auquel il ressemble sous plus d'un rapport. Avec son 
syst^me de satellites (dont 8 sont actuellement connus) il pr&ente 
un systfcme solaire en miniature, un « microcosme », ainsi que Gali- 
lee l'avait appele* il y a longtemps. Sa surface est recouverte d'une 
inflnie vari6t6 de beaux details, raies de couleur bruno ou rougCatre 
disposers ge"ne>alement dans une direction plus ou moins parallele 
a l'6quateur de la planete. La plupart de ces raies se fusionnent 
pour former deux belts obscurs, assez nets, situ£s de chaque cote" 
de l'6quateur et occupant a peu pres les memes regions de latitude 
que les vents aliz^s de notre Terre, et il n'est pas du tout impro- 
bable qu'il existe aussi des courants aerieus engendres par la ra- 
pide rotation de la plan&te (elle tourne autour d'elle-mfime en moins 
de dix heures). Ces marques sont g6n6ralement tres changeantes: 
leur volume, leur aspect et leur position respective varient rapi- 
dement, de sorte qu'on les a appel£es non sans raison « formes de 
images », mais il en est plusieurs qui persistent longtemps, pen- 
dant des mois parfois, sans subir beaucoup de variation. TJn trait tres 
remarquable, la « grande taclie rouge », a 6t£ visible d'une fa$on 
continue, mais avec des cbangeants de couleur, pendant 30 ann6es, 
sans qu'il ait subi pendant ce laps de temps une variation notable de 
volume et d'aspect. Note d'abord en 1878 comme une taclie ovale et 
rougeatre, d'environ 30.000 milles de long sur 7.000 de large, il e*tait 
devenu l'annle suivante I'm objet le plus saillant de la planete ». 
Le spectroscope a t6v€\6 la presence dans 1'attnosphfcre plan6taire 
de bandes d'absorption s'Stendant probablement tres loin, et des 
observations r^centes ont signal^ la presence dans les spectres de 
nouvelles lignes et bandes, les lignes F et C, dues a 1'hydrogene, 
4tant tres prononc^es. En suivant les marques sur diflterentes par- 
ties de la surface, nous trouvons qu'elles donnent di£F6rentes p6- 
riodes de rotation pour la planete, tandis que la faible density (qui 
est environ du quart de celle de la Terre, a peu pr&s la mtae que celle 
du Soleil) et la grande luminosity de la planete ont conduit les astro- 
nomes a la consid&rer comme 6tant dans une certaine mesure auto- 
lumineuse, comme un « demi-soleil » qui n'aurait pas encore beaucoup 
perdu de son incandescence. Pour toutes ces raisons, nous sommes 
autoris^s a penser qu'il est, quant a present du moins, inhabitable. 
Les conditions de Saturne ne different pas beaucoup de celles 




Original from 
UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



RASSEGNE - REVUES G^NE BALES - ALLG. UEBERSICHTEX - GEN. REVIEWS 149 

de Jupiter: sa p&iode do rotation, qui est dc 10 heures % est 
un peu plus longue, et sa surface est 6galement recouverte de belts 
paralleles k P^quateur, son pole <$tant souvent marque* par un cap 
de couleur vert sombre. Sa forme est trfes certainement ovale, Fa- 
platissement de ses pdles est beaucoup plus prononce' que sur au- 
cune autre planfete, la density de ses matenaux, 8 fois plus faible 
que celle des matlriaux de la Terre, repr6sente les cinq septiemes 
de celle de Feau, et on soupconne de remarquables variations de 
forme, toutes conditions qui tendent k confirmer Fid6e de son 6tat 
fluide et k imposer la conclusion de sa non-habitabilit£. La planete 
est accompagn^e de 9 satellites et est entour^e d'un remarquable 
syst&me annulaire qui ne ressemble k rien autre de ce que nous 
connaissons dans FUnivers. 

Uranus est peut-etre visible k Fceil nu, mais meme dans un 
t£16scope on n'observe que peu de details de sa surface. Sa p&iode 
de rotation, qu'on croyait depuis longtemps k peu pres 6gale k celle 
de Jupiter et de Saturne, a 6t6 d6termin6ee spectroscopiquement 
par M. Lowell, de Flagstaff, Arizona, U. S. A., dans le courant de 
Fannie derniere: elle est tegerement inf&ieure k 12 heures. II est 
probable que son spectre presente des bandes analogues k celles 
qu'on trouve dans le spectre de Saturne, et des indices de Fexis- 
teuce d'une atmosphere dense. On voit de temps k autre k sa sur- 
face des bandes faibles, ou belts, analogues aux belts de Jupiter, 
tels qu'on les observe dans un trfcs petit t&dscope. La planete est 
escorted de quatre satellites, dont le mouvement dans une direc- 
tion retrograde a £te une des grandes difficult^ de la cosmogonie 
Laplacienne aujourd'hui discredited. 

Nous ne savons que peu de chose sur F6tat physique de Nep- 
tune, la plus eloigned des planetes. Un seul satellite tourne autour 
d'elle, dont les dimensions sont probablement un peu plus grandes 
que celles de notre Lime. La luuiiere est tellement faible qu'il est 
difficile d'obtenir les lignes ordinaires du spectre solaire r^fl^chi, 
mais il existe de nombreuses bandes obscures indiquaut la presence 
probable d'une atmosphere dense, semblable k celle d'Uranus. 

Par la consistauce peu solide de leurs mat^riaux et par les 
grandes variations de distance que chacun peut constater lors du 
parcours de leurs orbites autour du Soleil, les cometes peuvent Stre 
conside>e*es comme n'^tant pas plus habitables que le Soleil lui- 
m6me, car meme dans les speculations oh nos connaissances sont 
si incompletes, nous deVons e>iter des hypotheses qui sont mani- 
festement trop improbables. 

WaWiamstom. 

F. W. HENKEL 
(Traduit par M. le Dr. S. Jankelevitch - Paris). 
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Bulletin de Plnstitut de Sociologie Solvay - (15 Mars 1913). — 
1. « R. Kbeglingee, De I'origine et de I' evolution de certaines 16- 
gendes religieuees dans la Grhee antique ». — Les llgendes des Ama- 
zones constituent un des problfcmes les plus obscurs de la mytho- 
logie grecque. « Pour ma part », dit l'A., « je pense qu'on pent s'ar- 
rfiter a replication suivante: sans qu'on sache ou vivaient les 
Amazones, on pent affirmer que la tradition les rattache & l'une 
de ces regions d'Asie oil la divinity supreme etait une d6esse ». 
Or, on sait combien les serviteurs d'une divinity s'^ffor^aient d'en 
imiter l'aspect; on croyait qu'en empruntant ses formes exterieures, 
ils s'assuraient une parcelle de la force et du prestige divins. Cette 
coutume £tait re pan due en Asie Mineure: ainsi, sur les monuments 
hittites, les prfitres sont revfetus d'habits de femmes. « Dbs lors, 
I'origine de la tegende des Amazones — qu'il importe de rattacber 
aux Hittites — me parait Ctre vraisemblablement la suivante: les 
Grecs se rappelaient une Gpoque ou, dans leurs expeditions en Asie, 
ils rencontraient, parmi leurs adversaires, des guerriers qui s'etaient 
partieulifcrement consacr^s a la divinity qui se trouvait a la t£te 
de leur pantheon, et qui, dans le d£sir de s'en assimiler la puis- 
sance, avaient revfitus les vGtements analogues a ceux qu'ils avaient 
attribu^s a cette d6esse ». Si cette explication est exacte, elle r«- 
vele un proc6d6 curieux de formation des 16gendes : la 16gende, bien 
souvent, resulte de la persistence du souvenir de faits dont on ne 
se rappelle plus les circonstances ni la vraie signification; on sa- 
vait que les premiers colonisateurs, dans leurs expeditions asiati- 
ques, avaient rencontre des adversaires habilies d'habits feminins; 
ce ph£nomfcne frappa l'imagination; il fallait qu'on en donnat une 
raison plausible : la 16gende fut imagine pour la fournir. — 2. «N. Iva- 
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NiTZKY: Sur des formes syst6matis6es d' 'instruction de lajeunesse chez 
les primitifs ». — L'enfant primitif devient apte k se r^sorber dans 
son groupe, d'abord par l'assimilation des mani&res d'agir des adultes 
parmi lesquels il passe ses premieres ann6es, puis par Padaptation, 
soit directe, soit compile par nn dressage, an milieu qui Pentoure, 
enfln par des pratiques qui accompagnent, chez les primitifs, le 
passage de l'individu d'une 6tape de sa vie & Pautre. Chez les 
Boloki on peut observer une forme plus complete destruction. Le 
jeune Boloki apprend les choses n^cessaires & la vie par l'assimi- 
lation, mais en outre par une instruction sp6ciale. A P&ge de 14-15 
ans, il connait les noms de toutes les espfcces de poissons de ri- 
viere; Pastronomie indigene est une branche de son instruction; 
il apprend que le Soleil continue a se mouvoir de Pouest & Pest 
pendant la nuit, i>our Gtre prfit -X so lever le matin, et que les 6toiles 
sont des espfeces de feux-follets qui, & Porigine, habitaient la Terre 
et sont months au ciel postlrieurement. II doit connaitre la nume- 
ration de 1 & 10.000 et savoir distinguer les heures de la journ^e 
et celles de la nuit. Comme les Boloki sont surtout des marchands, 
Penfant accompagne souvent son p&re dans ses voyages, mais avant 
de devenir marchand lui-m6me il a k s'assimiler toutes les regies de 
son mt-tier. En presence de ces faits, on est port£ & croire que chez 
le primitif, la formation de Pindividu n'est pas exclusivement une 
affaire d'adaptation servile aux conditions du milieu, et que, bien 
qu'elle ne soit pas institutionnalisSe, comme dans les organisations 
6volu6es, elle comporte P&lucation de toutes ses faculty. F. S. 

Isis - (N. 1, 1913). — « George Sabton, L'histoire de la science ». 
— L'histoire de la science a pour but d'6tablir la gen&se et Pen- 
chainement des faits et des id£es scientiflques, en tenant compte 
de tous les ^changes intellectuels et de toutes les influences que 
le progrfcs m£me de la civilisation met constarament en jeu. Et il 
r£8ulte imm^diatement de cette definition que la seule mani&re ra- 
tionnelle de d^couper l'histoire de la science, c'est de la d^couper 
par epoques. L'Slaboration de l'histoire de la science n^cessite Pem- 
ploi des m^thodes et des sciences auxiliaires de l'histoire pour 
etablir la critique externe et interne des mat£riaux utilises. Tous 
nos efforts, dit PA., doivent tendre a ranger les faits scientiflques 
dans un ordre determine, done a leur assigner a chacun une date 
aussi precise que possible, non pas la date de leur naissance ni de 
leur publication, mais celle de leur incorporation effective dans la 
pensSe scientifique. De mGme, les biojrrapbes doivent s'efforcer de 
nous delimiter avec precision les periodes pendant lesquelles Pin- 
fluence des savants de g^nie s'est fait sentir avec le plus d'inten- 
site, pour pouvoir les ranger, une ou plusieurs fois, dans des series 



chronologiques. 



F. S. 
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Knowledge - (Avril 1913). — « F. W. Hbnkel, The double (and 
binary) stars » (Les ttoiles doubles et binaires). — On Bait que les 
etoiles doubles ont 6t€ decouvertes par Sir William Herschell d'une 
fafon tout b fait accidentelle, alors que, ayant constats que dans 
certains cas deux ou plusieurs etoiles etaient group^s d'une fa$on 
trfes etroite et supposant que l'etoile la plus brillante etait plus 
rapprochee de notre systfcme que la plus p&le, il avait ex6cut£ de 
nombreuses mesures, dans le but de trouver les variations annuelles 
dues & ces differences apparentes de distance. Depuis Herschell, 
les recherches sur les etoiles doubles se sont multiplies rapide- 
ment. Les plus importantes sont celles de Struve (de Dorpat): sur 
120 mille etoiles de la premiere & la troisi&me grandeur qu'il a exa- 
minees du 11 fevrier 1825 au 11 fSvrier 1827, cet astronome a trouve 
3112 etoiles doubles, les elements do chaque couple 6tant soimrds 
I'un de l'autre par une distance ne depassant pas 32". L'auteur 
decrit les particularites que presentent les etoiles doubles au point 
de vue de leur coloration et de leurs orbites, en s'appuyant, pour 
ce qui concerne ces dernifcres, sur les recherches spectroscopiques 
et sur les travaux de Sir George Darwin et de M. See. S. J. 

Nature - (6 Mars 1913). — « August o Righi, Sir <7. J. Thom- 
son ». — L'auteur rappelle bri&vement les travaux du grand physi- 
cien sur les rayons cathodiques, les rayons X et les substances ra- 
dioactives et montre la transformation radicale qu'ils ont oper6e 
dans nos notions sur la mati&re, en ddpouillant l'atome de ses pre- 
rogatives dogmatiques d'invariabilite et d'indivisibilite. « II existe 
dans l'histoire des sciences, dit M. Righi, d'autres exemples de dlcou- 
vertes faites dans un bref intervalle de temps et convergeant vers 
une v^rite que la d6couverte d'un fait final met en lumifcre. On dit 
alors que la verite etait « dans Fair », entendant par 1& que toute 
peraonne dans des circonstances favorables aurait pu la decouvrir. 
On ne peut en dire autant des decouvertes de Sir Thomson. Depuis 
le commencement de ses recherches, il se prgparait, sans toujours 
s'en rendre compte, pour la grande decouverte de la veritable nature 
des rayons cathodiques. II sufflt de citer, ft l'appui de cette asser- 
tion, son remarquable memoire de 1881, relatif aux efFets eiectri- 
ques et magnetiques produits par le mouvement de corps electrifies 
et qui lui a ete inspire par la theorie de Crooks sur la mattere rayon- 
nan te». 

(24 Avril 1913). — « W. d'Aboy Thompson, Aristotle as a 

naturalist » (Aristote eomme naturaliste). — Aristote n'etait pas un 
biologists au sens propre, moderne du mot. Mais il fut un natu- 
raliste de premier ordre. D aimait la vie passionnement, il en 
sentait toute la poesie et trouvait qu'il n'y avait pas d'etre vivant 
qui ne fftt digne d'interfit. II nous a laisse certaines descriptions 
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qui sont des modules du genre. Aristote a ete naturaliste avant 
d'etre philosophe. Aussi sa philosophic a-t-elle fortement subi 
1* influence de ses etudes sur la nature. Citons, par exemple, 
l'analogie qu'il etablit entre l'fitat et l'organisme. Ou encore: de 
mfime que pour etudier les poissons, il en a r&mi un grand 
nombre de genres et de varies, dont il a compare la structure, de 
mfime, pour ecrire l'histoire naturelle des constitutions et des gou- 
vernements, il a compile les 200 et quelques noXireZai qui fonction- 
naient de son temps ou avaient fonctionne avant lui en Grfcce. II 
se rapproche sur ce point de Spencer, avec cette difference toute- 
fois qu'il tient davantage compte des motifs et des ambitions hu- 
mains et que tout en suivant, dans ses etudes naturelles, la m6- 
thode compare, il ne tombe pas dans un historisme exclusif, mais 
pense que si les formes inferieures nous aident & comprendre les 
sup^rieures, c'est seulement k la lumifcre des donnees fournies au 
pr^alable par celles-ci. S. J. 

Psiche - (Janvier-Fevrier 1913). — « Paolo Enbiques, Sulla 
psicologia dei protozoi » (Psychologic des protozoaires). — Les etudes 
de Metalnikow et de Schaeffer sur la m^moire des protozoaires ont 
projete une nouvelle lumifcre sur la question de l'individualite de 
ces organismes inferieurs. Le protozoaire se reproduisant par scis- 
sion, on s'est souvent demande si l'animal, une fois divise, devait 
Stre consider comme mort ou comme conservant son individuality 
malgre sa scission. Or, Metalnikoff a prouve que le protozoaire perd 
la m^moire de ses experiences individuelles iminediatement aprfcs sa 
division. H peut done etre considers comme ayant cess6 de vivre 
en tant qu'individu et comme ayant donne naissance & deux indi- 
vidus enticement nouveaux. S. J. 

Revue Anthropologique - (Mars 1913). — « P. G. Mahoudeau, 
Les traditions relatives a V Atlantide et a la Ordee prdhistorique 
transmises par Platon ». — II est g6n£ralement admis que l'Atlan- 
tide de Platon aurait ete une grande ile ayant exists au deift du 
detroit de Gibraltar. Qu'un immense territoire, actuellement sub- 
merge, ait existe dans ces regions de l'ocean Atlantique, la geo- 
logic l'a dfcs maintenant etabli sur des preuves certaines, mais que 
cette Atlantide geologique soit bien celle dont parle le philosophe 
grec, c'est ce dont il est permis de douter. L' Atlantide a preoccupe 
aussi bien les litterateurs que les homines de science. De tr^s 
nombreuses opinions ont ete emises & ce sujet; mais l'accord est 
loin d'etre fait D'aprfcs le texte de Platon il semblerait que « tout 
ce qu'il y avait de guerriers » Atheniens ont trouve la mort dans 
l'effondrement m6me de 1' Atlantide. Or comme l'armee athenienne 
n'avait pas du s'avancer au dei& des limites actuelles de 1'occident 
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europ^en, il est probable que le territoire duquel la diaparition fut 
consignee dans les livres sacr^s des prfitres d'figypte a dtk se trouver 
quelque part entre l'Europe occidentale et m^ridionale et le Nord- 
Ouest de I'Afrique. II se pourrait que ce cataclysme, trfcs ancien 
au point de vue historique, mais relativement trfcs recent an point 
de vue g^ologique, se rapportat & quelques-uns des ph^nomfenes 
sismiques qui ouvrirent les derni&res fosses de la M6diterran6e; 
soit vers FextrGme sud de FAdriatique, soit du c6t£ de la Sicile. 
L'Atlantide de Platon n'aurait done probablement point 6tA une 
terre situ6e dans le grand Oc£an. Un autre fait g^ologique remon- 
tant de m£me & une trfes haute antiquity se trouve mentionnS dans 
les Dialogues de Platon. Ce sont les modifications subies par le 
sol, par 1'emplacement mfone ou s'&feve la ville d'Athfcnes. H s'agit 
soit d'une inondation considerable, soit plutdt d'une s^rie de ph£- 
nom&nes diluviens ayant donn6 & TAttique le module actuel. Dans 
le dialogue du Critias ou de l'Atlantide, Oritias raconte, toujours 
d'aprfcs les antiques r£cits des prfitres 6gyptiens, apport6s en ces 
lieux par Solon, que la surface du Sol de l'Attique a jadis trfcs 
ravag^e par les eaux. En consequence, si Ton ne tient pas compte 
de ^adaptation concernant l'Atlantide aux connaissances g6ogra- 
phiques de l'lpoque & laquelle vivait Platon, il semble qu'il existait, 
chez les prfctres de l'Eigypte, ou simplement en Grfece, environ huit 
sifccles avant notre fcre, certaines traditions conservant le souvenir 
de cataclysmes g<§ologiques ayant eu lieu en Attique et peut-6tre 
aussi dans les regions m&idionales de l'ltalie. C'est Ifc tout ce qui 
parait probable. F. S. 

Revue des Idees - (15 Avril 1913). — « Geobge Bohn, Du &6- 
terminisme et de la finalitS ». — D'aprfcs M. Bohn, le monde vivant 
serait, comme la nature inorganique, le r&gne du d^terminisme le 
plus rigoureux, exclusif de toute finality. II fonde sa mani&re de 
voir, d'un c6t6, sur le fait que la plupart, sinon toutes les pro- 
pri6t£s des Stres vivants r^sultent de la rencontre fortuite, de la 
combinaison accidentelle de circonstances souvent trfcs 61oign6es et 
trfcs disparates, et, d'un autre cdt4, sur les nombreuses d^fectuo- 
sit^s, imperfections et « disharmonies » qu'on constate dans la struc- 
ture des organisines vivants. On peut ripondre & M. Bohn que le 
finalisme n'implique pas nicessairement une harmonie pr^tablie 
et une perfection pr6determinie. On peut Gtre finaliste, tout en 
admettant avec lui et la formation accidentelle des propri6t6s et ca- 
ractfcres des organismes et la friquente imperfection de ces der- 
niers. Le tout est de savoir si l'organisme sait utiliser au mieux 
de ses intirfits, de ses besoins, de ses fins et ces concours fortuits 
de circonstanses d'oii resultant ses propriety et les imperfections 
dont il est affligi. Le finalisme n'est autre chose qu'une riponse 
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affirmative k> cette question, et il ne semble pas que les faits in- 
fligent un dementi a cette r^ponse. S. J. 

Revue de Metaphysique et de Morale - (Mars 1913). — 1. « A. Bi- 
VAUD, raul Tannery, historian de la science antique ». — On ne peut 
mieux r^sumer Pteuvre de Paul Tannery qu'en disant qu'il a fait 
de l'hiatoire des sciences une veritable science experimental, bas6e 
uniquement sur les faits, libre de toute construction a priori, de 
toute id6e pr6con§ue. A mesure qu'il avan§ait dans PStude et la 
confrontation des textes et des dates chronologiques, il abandon- 
nait de plus en plus I'espoir de trouver dans la science ce d6ve- 
loppement continu que les dvolutionnistes y cherchaient. Aussi sa 
philosophic de Phistoire nous apparait-elle paradoxale, parce qu'elle 
trompe notre attente ot va contro tout cc que nous pouvions th6o- 
riquement pr&voir. Mais elle a en revanche le grand nitrite d'etre 
vraie an sens le plus large du mot. — 2. « L. "Robin, Platon et la 
Science Sociale ». — En mature sociale, Platon est loin d'avoir 6XA 
Putopiste qu'on se plait a se representor, totalement Stranger aux 
faits de la vie r^elle, planant uniquement dans le monde des abstrac- 
tions. Quelle que soit la valeur de la partie constructive de son 
ceuvre sociale (et tout n'y est pas utopie, loin de 1&), on doit re- 
connaitre qu'il y a fait un effort pour traiter scientifiquement les 
faits Sconomiques et sociaux, pour les analyser, pour y determiner 
des espfcees et pour en d^couvrir les lois. II a su faire sa place & 
la society dans le d£terminisme de la nature; il a pris obscur^ment 
conscience d'un d^terminisme proprement social; il a aper<?u Pim- 
portance des facteurs Sconomiques et il a compris leur action sur 
la politique; enfin, en Snonjant la loi de la division du travail, 
peut-Stre m6me en attribuant & cette loi une signification et une 
port^e trfcs g6n£rales, il s'est acquis le titre scientiflque le plus 
solide. S. J. 

Revue Scientiflque - (15 Mars 1913). — « F. Henneguy, Evolu- 
tion de Vembryogenie, depuis ses origines, et ses tendances actuelles ». 
— Si Pembryologie descriptive est aujourd'hui une science & peu 
pr&s faite, les recherches les plus r^centes ont mis en doute quel- 
ques-unes de ses lois qui avaient 6t6 consid£r6es jusqu'ici comme 
fondamentales: loi de Phomologie et de la specificity des feuillets 
blastodermiques, loi de la gastrulation, loi de Fritz Miiller, ou loi 
biog^netique fondamentale de Haeckel, importance des facteurs 
externes pour le d^veloppement de Pceuf, etc. Ces mfimes recherches 
ont en ■ revance mis en Evidence le rdle capital des facteurs internes, 
de la constitution physico-chimique des Gtres vivants. Or, ces fac- 
teurs et cette constitution nous sont encore totalement inconnus. 
C'est done dans cette direction que doivent dSsonnais £tre orientSes 
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les investigations biologiques, aidSes des progr&s de la micro-chimie. 
C'est ainsi seulement que nous arriverons a obtenir une represen- 
tation vraiment exacte des causes du processus de d^veloppement. 

(5 Avril 1913). — « V. Bjebknbss, La miUorologie con- 

sidirSe comme science exacte ». — L'auteur Snumfcre les principals 
stapes fra uchies par la m£t£orologie, depuis I'antiquit^ jusqu'a nos 
jours. Depuis les travaux de Halley et de Hadley, la m<5t6orologie 
avait surtout profits des progrfcs de la physique, mais avant l'6ta- 
blissement de l'alrologie,les recherches m6t£orologiques ne pouvaient 
traiter que de cas id&rnx. Aujourd'hui que nous poss&lons un ser- 
vice m6t6orologique international et que nous sommes a mfime de 
sonder la haute atmosphere jusqu'a 20 kilometres etmfime davan- 
tage, la m£t£orologie se trouve en presence d'un probl&me concret: 
la provision matMmatique du temps. Problfeme difficile, mais non 
insoluble. Parmi les travaux pr^paratoires qui ont 6t6 entrepris en 
vue de sa solution, l'auteur cite ceux qui consistent a d£velopper 
les princii>es d'une math^matique graphique permettant, au nioyen 
de cartes qui repr^sentent la repartition des pressions, des den- 
sity, etc., de d&luire graphiquement d'autres cartes utiles, de m£me 
qu'on d&luit analytiquement une Equation de l'autre. S. J. 

Rivistn di Psicologia - (Janvier-F6vrier 1913). — « G. Poeti- 
glioti, Le spose di Oesic » (Les Spouses de Jesus). — Sous l'influence 
des theories de Ciiarcot et de l'6cole de la Salpfitri&re, et se ba- 
sant a peu prfcs uniquement sur la phenom^nologie physique, on 
avait longtemps consider et on considfere encore aujourd'hui les 
grandes mystiques chr^tiennes, S w Catherine de Sienne, S te Th6- 
r&se, Marie Alacoque, etc., comme rentrant dans la grande cat6- 
gorie des hyst^riques. Ce serait la, d'aprfcs l'auteur, une manifere 
de voir erron^e. L'analyse de leur ph6nom6nologie psychique, sen- 
timentale, r^vele une coherence, une fixity, une organisation qui 
sont tout a fait incompatibles avec 1'ltat hyst^rique. Chez les mys- 
tiques, le m^canisme de la vie intellectuelle reste intact. Le trouble 
porte sur la sphere des conceptions et consiste en ce que les pro- 
duits de l'iruagination et des illusions sensorielles sont accepts 
comme des r^alit^s et dirigent dans leur sens l'analyse introspec- 
tive et la conduite ext&rieure. Les mystiques sont des monomanes, 
en proie au d&ir systematise. Ces ne sont done pas des hyst^ri- 
ques, mais des paranoYaques. S. J. 

Science Progress - (Janvier 1913). — « Hugh S. Elliot, The 
spectre of vitalism » (Le spectre du vitalisme). — L'auteur se livre, 
a propos de quelques travaux r^cents (ceux de MM. Haldane, Oliver 
Lodge, Hans Driesch, Eugenio Rignauo, Sarjant) a une charge a 
fond de train contre le vitalisme. II qualifie ce dernier de si>ectre 
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et s'applique & le d&oger de sea derniers retranchements. Nous 
doutons aeulement qu'il y r^ussisse, car de mfime qu'il y a, selon 
son propre aveu, un mat^rialisme grosaier et un mat^rialiame scien- 
tifique, de mfime il y a un vitalisme sp^culatif ou m^taphysique et 
un vitaliame acientiflque, ce dernier n'6tant qu'une hypothfcse d'at- 
tente, destin^e k fixer I'attention aur le8 lacunea que ^explication 
physico-chimique de la vie n'a paa encore r6ussi h combler, & sup- 
poaer toutefois qu'elle y parvienne jamais d'une fa$on complete et 
definitive. S. J. 

Zeitschrift fur Positivistische Philosophic, 1, 1. — « Joseph Pet- 
zoldt, Positivistische Philosophic » (Philosophic positiviste). — La 
Society de Philosophic Positivi8te, dont «Scientia» avait annonc^, 
il y a quelque temps, la fondation, vient de publier le premier nu- 
m^ro de son p^riodique. Ce nuunSro s'ouvre par cet article de M. Pet- 
zoldt, dans lequcl Fauteur exiwse le programme de la Soci<St6 de 
Philosophic Positiviste et de sa revue. Dana cet article, nous rele- 
vons les declarations suivantes que « Scientia » a dfyk d'ailleura 
depuis long temps faitea aiennes: « La philosophic n'existe pas en 
tant que science particuli&re qui se distingue des autre8 8ciences 
par un objet particulier ou par une m^thode de travail particulifcre. 
La pens£e philosophique est impliqude dana Unites les sciences et 
les grands savants l'ont manifesto dans tous les domaines... ». « ...La 
connaissance n'a pour objet que lea notiona et les loia fond£e8 sur 
les faits... ». «...La science n'est pas explicative, elle est descrip- 
tive; ou, plutdt, elle explique en d^crivant ». S. J. 
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OONGEfiS ET REUNIONS. 

X« Congrea international de g6ographle. 

Le dixieme Congres international de geographie s'est reuni a Rome 
dans le courant du mois d'Avril dernier. Ce congres s'est occupy des re- 
sultats des dernieres explorations arcUques et antarctiques et de l'orga- 
nisation de nouvelles expeditions. II a decid6 en outre de dresser une 
carte international du monde, sur une echelie de 1: 1.000.000. 

T.XXXIYe Reunion des medecins et naturalistes allemands. 

La 84« Reunion des medecins et naturalistes allemands a eu lieu a 
Munster, en Westphalie, vers la mi-Septembre 1912. — Les discussions 
scientiflques, dont nous ne pouvons mentionner ici qu'une petite partie, 
ont ete ouvertes par M. Czerny, de Heidelberg, qui a lu une communica- 
tion sur « Le traitement non-ope>atoire des tumeurs ». L'auteur a insiste 
dans cette communication sur le zele extraordinaire avec lequel on re- 
cherche actuellement les remedes curatifs contre le cancer, auquel 50.000 
personnes envirou succombent annuellemeut en Allemagne! Sans nous en- 
gager dans les details, nous ne mentionnerons ici que ce fait important 
que, se basant sur son experience de 2500 cas cliniques et de 1000 cas 
ambulatoires, M. Czerny affirme n'avoir jamais observe une retrogression 
certaine du cancer, sans le secours de la therapeutique. — La communi- 
cation suivante a 6t6 lue par le professeur Becher, de Munster, qui a 
choisi le sujet suivant: « La vie et Tame ». M. Becher est psycho-vitaliste, 
c'est-a-dire qu'il professe Topinion d'apres laquelle, en dehors des iois 
et realites physicb-chimiques, des lois et realites sp^cifiquement vitaies, 
de nature psychique, jouent un rdle important chez les fitres vivants. — 
Dans une communicaUon sur la telegraphie sans fil, le comte Arco s'est 
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surtout occupe de questions techniques. II a fait cette remarque interes- 
sante que les ondes £lectriques suivent volontiers le cours des fleuves, 
fait qui semble se verifier egalement en ce qui concerne les orages. — Si- 
gnalons comrae particulierement interessante une s6rie de communications 
« Sur la science de la vie et son importance pour la culture du temps 
present ». M. v. Wettstein, de Vienne, parla en general « de Tiraportance 
de la biologie au point de vue de la culture ». La biologie elle-meme, qui 
s'est developp^e sous Tinfluence de la theorie de la descendance et du dar- 
winisme, peut, en tant que science, §tre satisfaite des resultats de ses re- 
cherches. Ce qui est beaucoup moins satisfaisant, ce sont les rapports qui 
existent entre la science et les couches profondes de la nation. Lorsqu'on 
veut apprecier l'influence d'une science sur la culture d'une epoque, on doit 
se demander tout d'abord comment et dans quelle mesure se repandent 
les donn^es de cette science. Aussi le biologiste doit-il preter une attention 
particuliere a la litterature biologique populaire et popularisante qui mn- 
Iheureusement presente encore beaucoup de cotes faibles. Cest ainsi qu'on 
observe avant tout une tendance a accorder une importance exageree aux 
considerations theoriques: celles-ci doivent constituer, non le debut, mais 
le couronnement du travail scientifique. — M. le professeur Czerny, de 
Strassbourg, a parte de la necessite d'un enseignement biologique dans 
les Universites. L'instruction superieure ne supprime pas toujours le 
prejuge : on peut dire plutot que le m£decin s*y heurte journellement, 
aussi bien dans le palais du riche que dans la chaumiere du pauvre 
Cela s'explique par TinsufRsance de la pensee biologique qui a pour 
consequence une comprehension inexacte des facteura de l'hygidne. Telle 
ville possfede une eglise remarquable, un h6tel de ville charmant, un mus6e 
superbe, un theatre hors ligne, mais pas de canalisation, pas d 'adduction 
d'eau convenable, pas d^tablissements hospitaliers suffisants, etc. Si dans 
nos programmes d'enseignement on n'accordait pas tant de preference aux 
sciences humanistes, aux depens des sciences biologiques, le developpe- 
ment des villes s'accomplirait suivant un plan different. Justus v. Liebig 
exigeait qu'on favorisat non seulement les sciences qui el&vent l'esprit 
du peuple, mais aussi celles qui augmentent son bien-€tre materiel, et 
c'est en se conformant a cette idee qu'on doit exiger Introduction de 
Tenseignement biologique dans les Universites. — L*heredit£ et la de- 
termination du sexe ont fait l'objet des communications de MM. Cor- 
reus, de Munster, et Goldschmidt, de Munich. La question de savoir si 
Tenfant a naitre sera garcon ou tille a, selon la remarque de Correus, de- 
puis longtemps interest la science. Deja a la fin du xvn e stecle un pro- 
fesseur d'anatomie a Leyde a pu reunir 262 theories relatives a la deter- 
mination du sexe. Mais c'est la recherche exacte moderne qui a reussi a 
projeter un peu de lumifere dans Tobscurite des hypotheses, et cela sur- 
tout depuis l'epoque ou, au lieu de limiter le probleme a Thomme, on Pa 
etendu Egalement au monde animal et vegetal. La determination du sexe, 
a laquelle la theorie de Theredite de Mendel a apporte une contribution 
importante, est un processus complexe. II s'agit tout d'abord de la deter- 
mination de la tendance des cellules germinales; d'apres tout ce que nous 
savons, c'est la un processus d'heredite, et on peut dire dans ce sens que 
le sexe constitue une transmission hSreditaire. Le sexe de 1'embryon ne 
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se decide qu'a la suite de la rencontre dee cellules germinates lore de la 
fecondation. C'est le hasard qui determine la rencontre de telles ou telles 
tendances a chaque fecondation; c'est lui qui decide si rembryon sera de 
sexe masculin ou feminin, et il en resulte que le rapport dee deux possibility 
sexuelles est de 1 : 1. Les deviations de ce rapport doivent §tre attributes a 
des causes secondares. 11 y a tres peu de chances pour que nous soyons un 
jour a meme de determiner a volonte le sexe cbez 1'homme. D'apres M. Gold- 
schmidt, dc Munich, c'est dans les chromosomes qu'on devrait chercher les 
veritables porteurs des qualites hereditaires. Dans les cellules germinales 
melles, les chromosomes sont en nombre pair, dans les cellules germinales 
females ils sont tantdt en nombre pair, tantdt en nombre Impair. Lorsque 
la cellule gerrainale femelle est fecondee par une cellule germinale male 
dont les chromosomes sont en nombre impair, le produit sera un male; 
dans le cas contraire, ce sera une femelle. Le sexe ne serait done pas 
determine uniquement par la cellule seminale du procreateur male. Les 
recherches cellulaires sont incapables de nous renseigner, a elles seules, 
sur les forces qui intervienneut dans la determination du sexe; peut-etre 
serons-nous renseignes un jour a ce sujet, grace au secours de la chimie 
et de la serologic — La derniere communication que nous citerons' encore, 
est celle de M. Nernst sur le developpement de la thermodynamique. 
M. Nernst a attire l'attention sur ce fait que les deux lois fondamentales 
de la thermodynamique auxquelles nous attribuons, contrairement a ce 
que nous faisons pour les autres lois naturelles, une valabilite illimitee, 
notamment la loi de la conservation de l'gnergie et celle de la transfor- 
mation de la chaleur en travail meeauique, ont bien une portee tres ge- 
nerate, mais qu'il s'agit encore de savoir si ces lois expriment exactement 
vi conipletcment la relation entre la chaleur et les autres formes d'energie. 
Gette question a d'autant plus d'importance que nous connaissons depuis 
(jiielquc temps deux branches de la physique, celle de la radioactivity et 
celle de la chaleur sptcifique, dont les anciens physiciens n'avaient au- 
cune connaissance ou qu'une conuaissauce incomplete. M. Nernst montre 
alors par le detail que la consequence, jadis considered comme inevitable, 
de la deuxieme loi de la thermodynamique, a savoir Textinction de la 
chaleur dans l'Univers, la mort de toutes choses, ne peutplus Stre envi- 
sagee, d'apres nos conceptions actuelles, comme une consequence absolue. 
II parla ensuite des recentes experiences sur la chaleur specirique, qui, 
contrairement aux exigences de la theorie cinetique de la matiere, mais 
conformement a la theorie du rayonnement de Planck, devient impercep- 
liblement petite, avant meme que soit atteint le point ze>o absolu, et il 
reieva l'importance pratique de ces experiences. En terminanl, il indiqua 
i »s rapports qui existent entre l'affinite d'une reaction chimique et sa re- 
sonnance calorique, rapports que ses travaux ont tant contribue a elucider. 



IX« .Congres International de zoologle. 



Le neuvieme Congres international de zooiogie a tenu ses assises a 
Monaco, du 34 au 29 Mars, dans le palais du Musee Oceanographique 
fonde par le prince de Monaco, et sous la presidence de ce dernier. Ce 
Congres a ete un veritable succes, aussi bien par le nombre de ses adhe- 
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reals (723) que par la beaute et l'interet des collections que le Muaee 
Oceanographique avait offertes a 1'admiration des visiteurs. Plus de 150 
communications ont ete lues par differents auteurs sur lee sujets lea plus 
varies. Lea citer toutes serai t impossible ; u*en citer que quelques-unes, 
serait faire injure aux autrea, non moina interesaantes. On a'est beaucoup 
occupe des decouvertes zoologiques faites par Scotia et des resultate des 
explorationa faitea par le prince de Monaco lui-meme et aea collaborateura 
a bord du yacht Princesse Alice. Ce Congres conaUtue un nouveau temoi- 
gnage eclatant dea progrea que les etudes oceanographiques ont accomplia 
au coura de cea dernieres annees et de la lumiere qu'eilea aont auacepti- 
blea de projeter aur lea originea de la vie. Le Congrea a cloa aea travaux 
par une vaate discussion aur la modification et l'unification de la nomen- 
clature zoologique et entomologique. 



II« Congrea annuel dea sociologies allcmands. 

Le deuxieme Congrea annuel des sociologues allemands s*est tenu a 
Berlin du 20 au 22 Octobre 11)12. 11 a choisi pour objet de ses discussions 
le probUme de la nation. Aussi lea debate ont ile presents un trea grand 
interSt et, raalgre la vartete des points de vue auxquels se sont placea lea 
differents orateurs, une unite qu'on rencontre rarement dans ce genre de 
congrea. Citon8, parmi les principalea communication8 : De la notion so- 
ciologique de la culture, par M. Alfred Weber (Heidelberg) ; Du rdle socio- 
logique de la nationalite* par M. Paul Barth (Leipzig); Le droit des natio- 
naliUs, par M. Ferdinand Schmid (Leipzig) ; La nation comme facteur po- 
litique, par M. Ludo D. Hartmann (Vienne); L'histoire de la philosophic 
d'apres la tUorie des races, par M. Franz Oppenheimer (Berlin); Le dtve- 
loppement historique de Vidie de patrie, par M. Robert Michels (Turin). 

HI* Congrea International d'etudes hlatorlqnes. 

Ce congres a eu lieu tout recemment a Londres, sous la presidency 
de M. James Bryce. On a'y eat occupe de phiiosopbie de l'histoire, de 
Thiatoire dea etudes bistoriques, tandis que dans des sections speciaies 
des (-changes de vues ont eu lieu sur l'histoire de rfigypte, de 1'antiquito 
claaaique, de l'Orient, de Byzance, aur riustoire militaire, navale et colo- 
niale, aur celle dea etudea juridiques et economiques, aur revolution dea 
sciences en general, des mathematiques en particulier. M. J. Pease a parle 
des inconveniente que pre8ente la monopoliaation des etudea hiatoriques 
par dea hommea politiquea, comme c'eat le caa en Angleterre. M. A. W. 
Ward a lu une communication du president sur les recentes decouvertes 
relatives aux premieres civilisations mediterraneennes. M. Hoggarth a en- 
tretenu Taasistance des Hittites et de leur civilisation. M. E. Bernheim a 
expose ses idees sur l'histoire considered comme une succession de points 
de vue intellectuals. Mentionnons encore la communication de M. von Gierke 
sur Involution de l'idee du contrfile des actes gouverncmentaux par une 
majorite numerique, et celle du professeur Pirennc sur les principals eta- 
pes de 1'evolution du capitalisme du xu« au xix<> aiucle. 



Vol. XIV 



11* 




Original from 
UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



162 



« SOIENTIA „ 



Congres et expeditions scientifiquea annonces. 

*** V« Congrteinternatiotialde philosophic. — En execution du vote emis 
par le quatrieme Congres international de philosophic qui a eu lieu a Bo- 
iogne en 1911, le cinquieme Congres international de philosophic se tiendra 
a Londresen 1915 et, comme L'aunoneo vient d'en etre faite, du 31 Aout 
au7 Septembre. II comprendra huit sections: 1.° Philosophic generate et 
MStaphysique: 2.° Logique et Theorie de la connaissance ; 3.° Histoire de 
la philosophic; 4.° Psychologie; 5.° Esthetique; 6.° Philosophic morale; 
7.° Philosophic politique et Philosophic du droit; 8.° Philosophic de la re- 
ligion. Le vicomte Haidane, lord-chancelier, a accepts la pr6sidence d'hon- 
neur du Congres. Son president effectif sera le professeur Bernard Bosan- 
quet; le secretaire M. H. Wildon Carr. Le droit d'inscription estde25fr. 
Pour les informations et les communications s'adresser au secretaire du 
congres M. Wildon Carr, esq. [More's Garden, Chelsea, London, S. W.|. 
Les cheques et mandate doivent etre etablis au nom du Doct. F. C. S. 
Schiller, tresorier du Congres, et adresses alui [Corpus Christi College, 
Oxford]. 

*** II* Congres espagnol de geographie coloniale et cotntnerciaU. — 
Organise par la Soctete de geographie commercial de Barcelone, le 
deuxieme Congres de geographie coloniale et commerciale se tiendra dans 
cette ville au cours de la premiere quinzaine du mois de Novembre de 
cette annee. A cette occasion sera organisee une exposition de cartes geo- 
grapbiques anciennes, du xiv e au xvi 6 Steele, afln de rendre hommage aux 
cartographies celebres qui furent les prccurseurs des grandes decouvertes 
geographiques et, par consequent, du devcloppement commercial. 

*** La procJiaine expedition arctique du cupUaine Amundsen. — La 
subvention de 100.000 francs, accordee par la National Geographic So- 
ciety, de Washington, assure le sucws linancicr de ['expedition arctique 
que le capitaine Roald Amundsen projette pour l'annee prochaine. Le 
gouvernement norvegien y contribuera pour sa part par une eomme de 
300.000 francs. L'explorateur a Tintention de partir a la tSte d'une expe- 
dition scientifique sur le bateau « Fram » et de rester absent cinq annees 
environ. L'objectif principal d'Amundsen consiste dans T6tude de la de- 
rivation polaire et dans des observations meteorologiques, physiques el 
oceauographiques. II entrera dans la mer polaire par le detroit de Bearing, 
s'y laissera renfermer par les glaces et il espere traverser a la derive tout 
le bassin jusqu'a TAtlantique. 



NOUVELLES DIVBESBS. 

Le pole continental de la Terre. 

Le pdle continental de la Terre vient d'etre determine exactement par 
M. Alphonse Berget, professeur a l'lnstitut oceanographique de Paris. 
Si Ton prend comme p61e, sur une mappemonde, une petite tie franchise 
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situee pres de l'embouchure de la Vilaine, Tile Dumet, on peut decrire un 
grand cercle qui partape le globe terrestre en deux hemispheres tels que 
Tun d'eux, rhernisphere continental, renferrae le presque totalite des con- 
tinents : 45,5 •/# de terre et 54,5 •/, d'eau, tandis que i'autre, rhernisphere 
oceanique, contient 88,7 •/• d'eau contre 11,3 •/• seulement de terres emer- 
gees. Toutes les terres de 1'hemisphere continental etant a peu pres de- 
couvertes, les explorations geographiques a venir, qui preciseront surtout 
les contours de l'Antarctique, n'affecteront en rien la posiUon flxee pour 
le pole de rhernisphere continental qui se trouve ainsi determine d'une 
facon rigoureuse; depuis longtemps des geographes allemands et francais 
avaient soupconne que le pole continental devait se trouver dans ces pa- 
rages, mais il etait necessaire dele preciser avec exactidude : c'est ce que 
vient de faire M. Berget. Ajoutons que tout autre pole que Tile Dumet 
donnerait des hemispheres ou la difference entre le domaine marin et ter- 
restre serait moins accusee. 

Station biologlqne pour l'ltnde des singes anthropomorphes a Orotawa 
(Ten$riffe). 

Sur ['initiative de quelques savant allemands, mais plus specialement 
du neuro-pathologiste berlinois bien connu, le professeur Max Rothmann 
(un des meilleurs eleves du celebre physiologiste Hermann Munk) une sta- 
tion pour l'etude des singes anthropomorphes vient d'etre fondee a Oro- 
tawa (cote nord de Teueriffe). D'apres ce qu'ecrit M. Rothmann lui-m§me 
(Berliner klinische Wochenschrift, 1918, N. 42 et communications episto- 
laires), le climat de cette tie des Canaries se prete on ne peut mieux a 
1'acclimatation de ces singes: la difference mensuelle de temperature est 
de 17°,8C. en Janvier et de 23°,3 C. en AoQt; le thermometre ne descend 
jamais au-dessous de 9° C. On peut done y acclimater avec succes le 
Gibbon des Indes, YOrango de Borneo et de Sumatra (iles volcaniques 
comme Teneriffe), le Chimpanze' du Cameroun et le Qorille (le plus eleve 
des singes anthropomorphes) qui se trouve dans 1'Afrique de I'Ouest. II 
est facile de se rendre corapte de l'importance d'une pareille institution, 
non seulement pour les recherches d'anntomie et d'anthropologie compa- 
nies, mais aussi pour les etudes physiologiques sur le cerveau, pour les 
etudes psychologiques et chiraiques (par exemple sur le sang, afiu d'en 
determiner TafBnite avec ceiui de l'homme), etc. Ce sont la des sujets 
d'une importance capitale, encore inexplores et sur iesquels regne de nos 
jours la plus grande incertitude. Actuellement, apres avoir vaincu d'enormes 
difficultes, on a pu reunir a Orotawa sept Chimpanzes; arrives en 1912, 
ils sont deja bien acclimates et un jeune savant allemand (le docteur 
Teuber) est en train de se liyrer sur eux a des etudes de psychologic 
II a ete pourvu aux premieres depenses a I'aide de moyens prives, pro-, 
venant plus specialement de la fondation Selenka et Plaut. Mais ac- 
tuellement un comite est en train de se constituer, a la tete duquel se 
trouve 1'anatoraiste professeur Waldeyer, et les promoteurs esperent de 
faire de leur fondation une institution internationate. Souhaitons que, vu 
l'enorme interet que presentent des etudes faites sur des animaux si voi- 
sins de l'homme et destines a disparaftre avec les progres de la civilisa- 
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tion, lea savants de tous les pays, pousses par l'amour de la science, se 
reunissent et fassent en sorte que cet Institut, rive de tant de nobles es- 
prits, devienne vite un fait accompli. Gouverneraents, academies, associa- 
tions publiques et particuliers devraient s'unir pour fourair les moyens 
necessaires au fonctionneraent d'une pareille station biologique. 



AsncRGrs Filippo - responsabilc. 
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LE TEORIE DELLE SOSTANZE 
NEI PRESOKRATICI GRECI 1 

PARTE PRIMA. 

Dalle prime speculazioni flno ad Empedokle. 

In questo articolo 1 voglio esaminare breveniente quelle 
teorie che fiirono ideate e sostenute da van pensatori e scien- 
ziati dell'epoca presokratica, per spiegare le trasfonnazioni 
incessanti alle quali, secondo i nostri sen si, sono sottoposte 
tutte le innumerevoli sostanze che noi osserviamo in natura. 
Una tale questione b stata trattata e bistrattata dal lato filo 
sofico, e spesso le b stata attribuita una portata diversa da 
quella che essa veramente ha. Cid b awenuto perchd, nel- 
l'esame di essa, b stato in gran parte trascurato il punto di 
vista prettamente scientifico e naturalistico che in essa assume 
un carattere predominante. Tratteggiando invece la questione 
in quest'ultimo modo, possiamo cogliere al vivo il cammino 
di una dottrina scientifica presso i Greci, e vedere come essa 
si sia evoluta, simile in cid alle dottrine scientifiche di tutte 
le epoche, compresa la nostra, sotto una doppia influenza, 
quella dell'osservazione e della pratica, e quella delle idee 
filo8ofiche e gnoseologiche predominanti. 

1 Tengo ad osservare che cosi come negli altri miei scritti, trascrivo I'or- 
tografla dei nomi proprl greci, e parole derivate, tetteralmente con i caratteri 
latini equivalenti. Nella sola desinenza, invece del nominativo greco, uso la co- 
raune terrainazione italiana. 

1 Molte delle afferraazioni contennte in questo articolo saranno discusse e 
documentate piu ampiamente in un volume di prossima pubblicazione: Storia 
delpensiero scientifico prcsno i presokratici, che forma la prima parte di una 
Storia generate del innisicro scientifico dalle oriyini at primipi del secoto XIX. 

Vol. XIV !• 
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Le trasformazioni di sostauze che colpirono per prime 
l'inimaginazione dei pifi antichi speculation non fiirono, evi- 
denteinente, quelle che possono avvenire dentro i crogiuoli o 
le fiale dell'alchimista. Per avere conoscenza di esse sarebbe 
occorsa una industria progredita, quale, ad esempio, Foffriva 
il vecchio Egitto, ed una lunga serie di cultori delVarte. So- 
lamente nel periodo alexandrino vedremo quindi venire alia 
luce le raisteriose scnole di alchimisti, che, riunendo le vecchie 
pratiche alle speculazioni dei filosofi antichi, dettero un im- 
pulso cosl grando alia tecnica di laboratorio ed alle particolari 
conoscenze d'ordine chimico. Nel primo periodo, invece, il la- 
boratorio ed il luogo di osservazione erano l'intiera natura os- 
servata nelle sue manifestazioni pin grandiose e quotidiane. 
Ecco perchfc quella che possiamo chiamare la chimica dei primi 
secoli, fu una chimica, nei suoi caratteri essenziali, meteoro- 
logica. Sono le grandi a^que che cadono dal cielo, le nurae- 
rose fonti che sgorgano dalla terra, sono i fenomeni dell'evar 
porazione delle acque stesse dai recipienti esposti all'aria, dai 
laghi, dal mare, sono i depositi terrosi lasciati dai fiumi nel 
loro corso inferiore ed alia loro foce, e 1'erosione che essi eser- 
citano nei luoghi piii alti, sono tutti questi fenomeni, dico, che 
suscitano i primi problemi sulla trasformazione delle sostanze. 
Si aggiungano la forza distruttrice e meravigliosa del fuoco 
terrestre che fa sparire ci6 che brucia, quella del fuoco cele- 
ste che asciuga e secca, ed infine si consideriuo ancora tutti 
i fenomeni organici di nascita e di morte, di composizione 
e di putrefazione, ed avremo cosl un quadro completo, quasi, 
dei fatti materiali che, colpendo lo sguardo dei primi natura- 
list^ deterrainarono in essi dei tentativi di ordinamento e di 
spiegazione. 

Esistono limiti in queste continue trasformazioni ! Questa 
dovette essere una delle prime domande che i fisiologi greci 
si siano rivolte. La prima risposta fu che limiti non ve ne 
erano. Tutto si trasforma in tutto : noi vediamo bene, tale era 
il loro ragionamento, come l'acqua, evaporandosi, si trasforma 
in aria. Questa, alia sua volta, ricade sulla terra sotto la forma 
di acqua. Numerosi fenomeni mostrano come l'acqua si muti 
in terra, ed il fenomeno inverso lo vediamo continuamente 
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nelle fonti e nelle soluzioni. Le relazioni fra aria ed acqua, 
da ana parte, e fuoco, dall'altra, sono pare evidenti. Non b 
il fuoco celeste quello che attira Pacqua per nutrirsene, e Faria 
riscaldata non mostra in potmza la propriety di poter divenire 
luminosa e trasforraarsi in fuoco T Tutto quindi si trasforma 
in tutto. 

Questa b la risposta che dai primi naturalist^ i fisiologi 
ionici, fa data al probleina che, per la sua generality ed im- 
portanza, si imponeva urgentemente anche allora, ma che, cid 
nonostante, per la sua intrinseca difficoltA, cerca ancor oggi 
una soluzione soddisfacente. La risposta, e cid b facilmente 
comprensibile, non era data, allora, nei termini espliciti che 
sopra ho enunciato. Si cercava piuttosto di riportare tutte le 
sostanze ad una unica che formasse il substrato di tutte le 
altre. Ma in questa operazione quali erano le ragioni che spin- 
gevano a dare un posto di preferenza ad una delle sostanze 
conosciute piuttosto che ad un'altra? Ed, anzitutto, se ogni 
cosa si trasformava in ogni altra, non si poteva in egual modo 
partire da una sostanza qualunque e considerare indifferente- 
mente questa od un'altra come la SAij di tutto 1 

Per renders! conto come una concezione cosl generate 
dovesse essere impensabile agli antichi, basta ricordare quello 
che ancor oggi avviene per una serie di concetti analoghi, 
quelli dob che trattano di causa ed effetto. Oggidl, introdu- 
cendo il concetto di funzione, sparisce l'antinomia da lungo 
tempo veduta fra causa ed effetto, ambedue possono scam- 
biarsi fra di loro, e, tutto al pifi, una certa differenza pud tro- 
varsi nei loro rapporti, di indole secondaria, di prima e di poi. 
Eppure quanto tempo b occorso per arrivare a questo concetto 
pix\ generale e per riconoscere appunto in causa ed effetto due 
enti reversibili! Ed ancora oggidl, secondo il ftuon senso comune, 
la distinzione b netta e profondamente radicata. 

Ora una cosa simile doveva accadere per il concetto delle 
trasformazioni delle sostanze. Va bene che tutto si trasformava 
in tutto, ma, cosl era il ragionamento istintivo dei primi pen- 
satori, ma doveva bene esserci una sostanza che, pure pren- 
dendo diversi aspetti, riraaneva serapre la stessa e che quindi, 
in fondo, era la vera sostanza esistente ; era quella, cio6, che 
si manteneva durante il con tin uo cambiamento di tutto. 

Non b detto che Thalete, quando espresso l'opinione che 
tutto ha origine dall'acqua, potesse seguire coscientemente dei 
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ragionamenti simili a quelli che ora ho riportato, e che arri- 
vasse a cid solamente osservando, e riflettendo sulle sue osser- 
vazioni. La cosa sarebbe stata un anacronismo. Influivano in- 
vece, e potentemente, su lui, e miti indigeni e racconti di 
popoli stranieri. Ma lo scienziato, appropriandosi questi miti, 
ne cercava una spiegazione naturale. Aristotele, infatti, seb- 
bene in modo congetturale (Metaph., I, 3), ci riporta i ragio- 
namenti che doveva fare Thaleto per arrivare alle sue con- 
clusioni: la nutrizione delle piante e degli animali 6 uruida, 
il calore della vita viene dall'umido, umidi sono i semi delle 
piante e quelli degli animali e degli uomini. Tutto si genera 
quindi dall'acqua. 

I concetti ora cspressi, e che sorsero dapprima in forma 
incerta e confusa, si andarono continuamente affinando e si 
ridussero sempre piii rigorosi. Con Anaximandro, lo scienziato 
piii eminente della scuola ionica, la dottrina prese un aspetto 
aasolutamente scientifico. Esiste un quid che con le sue con- 
tinue ed incessanti trasformazioni dh origine a tutte le sostanze. 
Anaximandro denomina aneigov questo quid; esso h> quindi 
qualche cosa di indefinito (non di illimitato!!). Ma questo con- 
cetto, piii scientifico, era forse troppo precocemente astratto, 
ed, in seguito, si ritorn6 a cercare fra le sostanze praticamente 
conosciute quella che sembrava rappresentare in miglior modo 
la aQ%r\, la vAij di tutto. Cos! abbiamo, volta a volta, elevati 
alia prima dignity 1'aria (Anaximene) ed il fuoco- (Herakleito). 
Si noti qui subito come errino molti che vogliono riconoscere 
negli antichi pensatori, anteriori ad Empedokle, una teoria di 
elementi, che, in certa guisa, potesse assomigliare a quella del 
medico-poeta di Akrigento. Anche i commentatori antichi, 
imbevuti delle teorie posteriori dei quattro elementi, e spe- 
cialmente di quella aristotelica, non capirono assolutamente 
il primitivo sviluppo della questione; le loro informazioni 
perci6 vanno interpretate cum grano salis. Secondo tali teorie 
anche gli ionici e gli antichi pythagorici dovrebbero avere ri- 
conosciuto senz'altro (?!) i quattro elementi; essi perd avreb- 
bero elevato ad un rango speciale uno, od anche piii di uno 
di essi. Una tale tesi b insostenibile e si basa su un errore 
di comprensione intorno all'uso di alcune parole. Nei fisici piii 
antichi erano comuni le parole terra, acqua, aria, fuoco ; la 
conoscenza e hi distinzionc allora limitatissima delle varie so- 
stanze si estendeva a poche piii di quelle che, all'osservazione 
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quotidiana, rappresentavano i diversi stati dei corpi, solido, 
liquido ed aeriforme, mentre si faceva, in piil, una parte spe- 
ciale al fenonieno singolarissimo ed appariscente del fuoco, 
concepito come una sostanza. Questi termini dovevano ricor- 
rere quindi spessissimo e necessariamente nolle varie conside- 
razioni naturali, e rappresentare, in realty, quasi dei sinonimi 
dei termini che esprimevano i vari stati di forma, £ per questo 
che, in queste parole, non si pud ammettere nei primordi quel 
concetto di elemento cbe piu tardi vi fu compreso. Come si 
potr;\ anche vedere nel corso di questo articolo, commettere 
un tale errore di interpretazione vorrebbe dire misconoscere 
tutta l'evoluzione del pensiero antico sull'essenza e sulle tras- 
formazioni delle sostanze. 

Presso gli ionici la soluzione del problema non si limitd 
all'afferinazione della trasformabilit& illhnitata, ma si esteso 
ancora alia ricerca del modo delle trasformazioni e delle rego- 
laritA cbe in esse si verificano. La teoria generale scientifica 
si addentrava cosl ancbe nel particolare, e preparava una serie 
di affermazioni cbe sarebbero poi dovute passare attraverso 
il controllo dell'osservazione e dell'esperienza, e, secondo i ri- 
sultati cosl ottenuti, venire rinsaldate o infirmate. 

Gli ionici non ricercarono una causa esterna alia sostanza 
alia quale potere attribuire le trasformazioni di questa. Essi am- 
misero invece, animisticamente, nelle sostanze stesse la potenza 
di detcrminare le proprie variazioni. II modo poi della trasfor- 
mazione venne loro suggerito dalla pifi elementare osserva- 
zione sulle varie density ; nelle opinioni attribuite ad Anaxi- 
mene troviamo infatti, cbiaramente espressa, Pindicazione sui 
processi di rarefazione e di condensazione (fxdvwaig e nvxraxug)' 
b assai probabile, perd, che un tale concetto dovesse fare parte 
delle teorie di Anaximandro; su un talepunto non abbiamo 
informazioni esplicite. Una tale supposizione per£> sarebbe asso- 
lutamente sicura se, insieme ad H. W. Roscher, vogliamo attri- 
buire la redazione dei primi imdici capitoli del ticqI hfidoix&Swv 
ad uno scrittore ionico delPepoca cbe corre fra Thalete ed Ana- 
ximandro. 1 I concetti di caldo e di fireddo (SeQpov e tpvxQov) 
erano associati inoltre alle trasformazioni come covarianti, ma 
non come determinanti i cambiamenti stessi. Le regolaritA 

1 Cfr. H. W. Roscher, Ueber Alter, Ursprung und BedeiUung der hippokra- 
tiscten Schrift uber die Siebemahl. Leipzig, 1911. 
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osservate nelle trasformazioni sono poi fortemente accentuate, 
specialmente in Herakleito. Le due vie del xdrto 666$ e delParw 
oJoc, ossia delle trasformazioni dal pift leggero al ph\ denso 
(fuoco -> aria -> acqua -> terra) e quelle inverse dal pill denso 
al pift leggero, sebbene gi& accennate dai primi ionici, sono, 
dal pensatore di Bpheso, poste a fondamento di ogni osserva- 
zione naturale. E nonostante che Herakleito, spirito eminen- 
temente religioso, sia il filosofo ionico che si trova piii lungi 
dalla mentality di un vero scienziato, troviamo particolare ad 
esso una delle teorie che maggiore influenza esercitd sulle 
dottrine meteorologiche posteriori, quella delYdva&vfiiaaig. Due 
dva&vfAiaatc, due emanazioni, si sprigionano coutinuaniente, 
Puna dal mare, Paltra dalla terra. La prima b densa, oscura, 
essa forma le nubi, la notte, Pinverno; la seconda b chiara, 
lucente, e viene poi a brillare negli astri, e cagiona il giorno, 
Testate. La prima ci rappresenta evidentemente Pevaporazione 
dei mari, evaporazione che, pure nutrendo in parte il sole e 
le stelle, si condensa per la maggior parte e ricade poi come 
pioggia ; la seconda b di spiegazione alquanto difficile, dal lato 
naturalistico, ed in essa si b cercato anche di rawisare 1'ir- 
raggiamento calorifico emesso dalla terra. 



Abbiamo visto quale era l'indirizzo che, nell'antico raondo 
greco, avevano preso le considerazioni sulle trasformazioni e 
sulPessenza deUe sostanze. Ma alcuni ragionamenti di natura 
filosofica e gnoseologica cambiarono ben tosto questo indirizzo 
portandone innanzi un altro di carattere ben differente. Que- 
ste considerazioni si collegano alle speculazioni di Herakleito 
stesso e, specialmente, a quelle di Parmenide. II primo si 
pud considerare come il creatore di un relativisrao sistema- 
tico: « Discendiamo negli stessi fiumi e non vi discendiamo; 
noi siamo noi e non siamo noi » (Fr. 49), 1 dice egli nel suo 
scritto. « L'acqua del mare e la piii pura e la piii impura; 
potabile e salubre per i pesci, essa b imbevibile e dannosa per 
gli uomini » (Pr. 61). NelP incessante divenire e trasformarsi 
di ogni cosa, nulla si mantiene, tutto varia; i valori poi, non 

" II nuraero dei frammenti che cito e quello della raccolte del Diels, Die 
Fvagmente der Yorsokratiker. Berlin, 1906, e la traduzione e fatta sul testo 
nella lezione ivi riportata. 
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solamente cambiano col tempo, ma in uno stesso istante, sono 
diversi e eontrari a seconda del punto di vista dal quale si 
parte. B nello stesso tempo, mentre le cose variano, pud a noi 
sembrare che esse siano le stesse. Non vi b in tutto cid l'af- 
fermazione implieitii che tutto quello clie eonosciaino non h, 
ma, divenendo continuainente, b quasi illusione dei nostri sensiT 
Herakleito non ci dice esplicitamente cid; questo b invece 
espresso in modo ben chiaro da Parmenide, l'antico pensatore 
di Elea, cbe gli storici della filosofia, amanti dei contrasts 
banno quasi voluto contrapporre al filosofo di Epheso, sebbene 
il contrasto sia invero pifi apparente che reale. Ma questo b 
stato un vecchio vezzo di filosofi cbe banno voluto fare di 
un periodo mirabile per la sua continuity di pensiero, un'epoca 
nella quale il solo gusto dei pensatori era quello di contrad- 
dire in ogni maniera possibile i loro predecessori. Parmenide, 
dunque, distingue recisamente il mondo del variabile e dell'in- 
certo, cbe b dominio dei nostri sensi fallaci, da quello vera- 
mente veto, cbe b solamente esistente, e raggiungibile, forse, 
con la ragione, almeno con la sua. Questo mondo vero, che 
b Vessere per antonomasia, b immutabile, eterno ed anche 
immobile; solamente la ricerca e la conoscenza di esso pud 
farci raggiungere la veritA. 

Queste nuove concezioni, sulle quali in questo articolo 
non posso ulteriormente soffermarmi, ebbero grande influenza 
sul pensiero generate nel mondo ellenico. Ogni disciplina,pud 
dirsi, ne risentl. Anche ridotta ad un contrasto meno reciso, 
la dottrina di Parmenide, fondando la gnoseologia, impostd 
il problema di ricercare dietro i fenomeni apparent*, quali ci 
sono forniti dai sensi, la loro vera cssenziu Quost'ulthna doveva 
poi necessariamente possedere alcuni caratteri particolari; non 
potendosi perd nello sviluppo successivo delle discipline scien- 
tiflche mantenere quello delFassoluta immobility essi si ridus- 
sero a quelli rigorosi della immutability e della eternitA. 
Questi nuovi concetti dunque si imposero anche per spiegare 
le trasformazioni delle sostanze. Ed allora, poste da parte le 
apparent! variazioni, non si affermd piii con Herakleito, espres- 
sione fedele, in questa, delle antiche teorie ioniche, che: « II 
fuoco vive la morte della terra, l'aria quella del fuoco, 1'acqua 
quella dell'aria, la terra quella dell'acqua » (Fr. 16), ma si 
arrivd ad affennare insieme ad Empedokle : « Non vi b pro- 
priamente alcuna nascita delle cose mortali, ub alcun fine per 
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ana morte infelice. Vi sono solamente mescolanze e scambi 
fra le cose mescolate: la nascita e solamente un nome usato 
dagli uomini per indicare queste cose > (Fr. 8), oppure con 
Anaxagora: « Gli Helleni non si esprimono rettamente quando 
parlano di nascita e <li morte: nulla infatti nasce o perisce, 
ma ogni cosa si mescola o si separa dalle cose esistenti. E 
cosl meglio direbbero mescolarsi invece di nascere, separarsi 
invece di perire » (Fr. 17). 

II problema all'epoca nella quale siamo giunti viene quindi 
posto nella maniera seguente: Tutte le trasformazioni sono 
apparenze fallaci dei sensi. Bisogna trovare cid che vi b di 
diverso, di vero e di stabile dietro tutti questi fenomeni falsi. 

La risoluzione del problema, caso strano, ma verificatosi 
frequentemente sotto forme analoghe nel corso della storia, 
awerri nella sua massima parte me<liantc I'appropriazione di 
una dottrina che, nel tempo istesso, faceva bancarotta in un 
altro ramo delle scienze, in quello matematico. 



II concetto fondamentale della primitiva geometria dei 
pensatori della scuola pythagorica era quello del punto. Tutto, 
linee, figure piane e solide, tutto, secondo la loro opinione, 
era formato di punti. Questi devono, evidentemente, possedere 
delle posizioni, ed, in ultima analisi, avere una certa gran- 
dezza. Strettamente collegata alia teoria dei punti, anzi forse 
da essa dipendente, era quella dottrina pill generale che si 
esplicd nella mistica dei numerL « Tutto cid che si pu6 cono- 
scere ha un numero. Senza di questo nulla si pud compren- 
dere o conoscere », ci dice un pythagorico relativamente recente, 
Philolao (Fr. 4). Ma il numero non 6 concepito solamente 
come mi sura quantitativa che ci esprima, ad es., i rapporti 
fra le lunghezze deUe corde vibranti ed i suoni percepiti; esso 
ci dk anche, e pn\, ci6 che compone, sotto forma di quantity 
e di disposizione dei punti, le diverse sostanze. In questo senso 
la teoria dei numeri component! l'intiero cosmo diviene com- 
prensibile e naturale; ogni dimensione di esso si ottiene nu- 
merando o trovando un numero proporzionale ai punti che 
intercedono fra quelli estremi. 

Ho detto che quando questa teoria, da geometrica o ge- 
nerica, ma senz'altro valore specifico che quello geometrico 
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stesso, passd nella teoria* delle trasformazioni delle sostanze 
e della essenza loro, essa aveva fatto bancarotta nella sua 
disciplina di origine. ben noto, infatti, come, secondo la 
leggenda, ben presto, e con lo stesso fondatore della scuola, 
la teoria delle figure composte di punti dovette sopportare 
colpi fierissimi che, in poco tempo, la condussero a perire. Si 
era appena stabilito il cosidetto teorema di Pythagora 1 che si 
riconobbe, e la cosa suscitA scandalo e fu tenuta segreta con 
ogni cura, che il diametro del quadrato non era commensu- 
rabile con i lati. Come sarebbe stato possibile cid se le rette 
erano composte di punti, questi erano numerabili, ed il loro 
numero rappresentava appunto la lunghezza dei vari segmenti! 

Eppure un ragionamento semplicissimo, forse quello accen- 
nato da Aristotele nell' Analytica » e che poi si trova per esteso 
in Eukleide, 8 dimostrava la cosa in modo irrefutabile mostrando 
come, ammessa la commensnrabilitd. del lato col diametro, un 
numero avrebbe dovuto essere pari e dispari nello stesso tempo. 
Questa dimostrazione per assurdo rovinava irrimediabilmente 
tutto il primitivo edificio pythagorico basato sui punti e sui 
numeri; si spiega percid la cura gelosa di tenere nascosta 
Pesistenza di cose cosl irrazionali (aXoya) sperando, una volta 
o I'altra, di potere uscire dal ginepraio. Ma a nulla valse questa 
cum. Non solamente aumentd in modo continuo il numero 
delle grandezze che dovevano venire riconosciute incommen- 
surabili rispetto ad altre, non solamente andarono continua- 
mente crescendo le indiscrezioni fatte da membri della confra- 
ternita, e contro le quali non valsero le espulsioni e le scomu- 
niche, ma anche fuori del campo degli irrazionali la teoria 
delle linee composte di punti, del tempo composto di istanti, fu 
battuta in piena breccia dai trionfanti ragionamenti (Ao'yot) di 
Zenone. 

La partita era perduta irrimediabilmente per i matematici 
dell'antica scuola ; i nuovi, prudenti e guardinghi, eressero su 
nuove e pid sicure basi quell'edificio geometrico che forma 
nno dei vanti pii\ gloriosi ed uno dei piii preziosi frutti dell'an- 

1 In un triangolo rettangolo la somma dei quadrati sui cateti e uguale al 
quadrato costruito sull'ipotunusa. Enklchle, I, 47. 

* Analyt. prot.. I, 23. 

* Eukh. X, App. 27 (ad libr. X, prop. 115). Ed. Heiberg, Lipsiae. Se si po- 
tesse trovare un rapporto a : b che esprimesse quello del lato del quadrato al 
diametro, allora b dovrebbe essere necessariamente, e nello stesso tempo, pari 
e dispari. 
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tica civiltA ellenica. Frattanto il concetto fondainentale della 
teoria della coinposizione per punti passava, come bo detto, 
dal campo della geoinetria astratta alia teoria della composi- 
zione effettiva dei corpi. 



L'arte pratica mostrava come, ad es., imbevendo la creta 
con 1'acqua, si potessero formare i modelli dello scultore. Con 
frase poetica potevasi, e senza nessuna concezione simile a 
quella posteriore degli elementi, dire che le cose, gli uomini, 
erano composti di terra ed acqua. 1 Cos! Xenophane ci canta: 
« Terra ed acqua formano il tutto, cid che diviene e cresce » 
(Pr. 29), ed anche : « Perchfe tutti noi siamo nati da terra e 
da acqua » (Fr. 33). E cosi, partendo da concezioni analoghe, 
quando Parmenide, nonostante che il non essere, quello dato dai 
sensi fallaci, non si possa ni pmsare ni concepire (Fr. 4, v. 7-8), 
ci parla e ci espone la sua fisica, che altro non 6 che Pinsienie 
delle dottrine di una parte della scuola pythagorica contempo- 
ranea, egli accenna a due forme che sono come gli d$%ai di 
tutte le cose: « Qui il fuoco eterno, mite, leggerissimo, ovunque 
simile a se stesso, diverso per6 dalle altre cose. E com pie ta- 
mente ad esso opposta Toscuriti seuza luce, corpo denso e 
pesante » (Fr. 8, v. 5G-59). Questi accenni ci mostrano come 
gi& fosse prep a rat o il terreno per arrivare al concetto delle 
sostanze composte dal miscuglio di piii altre. Ad essa aveva 
aperta la via anche uno stato di spirito della antica scuola 
italica che consisteva nel trovare ed ammettere opposizioni e 
contrari di tutte le cose, stato di spirito che contribui anche 
a disgiungere dalle sostanze inerti la forza che le anima. Sta 
il fatto che quando si voile riconoscere inadatta la via gifc 
seguita dalla scuola ionica, tutte le condizioni erano favorevbli 
per sostituire ad essa una teoria che riconosceva il mondo 
come formato da piil sostanze invariabili ed eterne, cosl come 
i corpi geometrici erano (secondo le primitive teorie) formatd 



1 Simili eepressioni sono comuni nell'antica letteratura. Anche Homero in 
un'apostrofe di Menelao (VII, 99) gli fa dire: « ma vol tutti foste generati di 
acqua e terra », ed Hesiodo parlando della creazione deUa donna (Ergo. 60 e 79) 
narra come Hephaisto prendease a formare terra insieme con acqua. Coal nella 
Geneei (II, 7) troviamo un concetto del tutto simile che riporto dalla Volgata: 
< Formavit igitur Dominus Deus hominem de limo terrae et inspiravit in faciem 
elus spiraculum vitae ». 
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da punti, e che postulava essere le divers© apparenz© il risul- 
tato di una diversity qualitativa e quantitativa di miscugli. 
In quest© teorie, perd, il fatto al quale dovevasi sopratutto 
badare, e che, a priori, era riconosciuto come assolutamente 
necessario, era quello della invariability degli elementi primi- 
tivi, elementi che dovevano formare il vero essere (to ov) con- 
cepito da Parmenide. 

Su questa nuova via tre indirizzi diversi potevauo essere 
seguiti: O si poteva ammettere un numero limitato di sostanze 
primitive, invariabili, che con la loro mescolanza facevano ap- 
parire le sostanze ph\ svariate ; o supporre come esistenti fiho 
dal principio, ed indipendentemente fra di loro, tutte le pin 
svariate ed infinite sostanze, e fare dipendcre I'apparenza da 
quella che a volta a volta predominava, in seguito a fenoineni 
di associazione o di dissociazione degli elementi simili; o infine 
si poteva postulare un solo ed unico elemento originario, e spie- 
gare i diversi aspetti che questo viene a presentare dal fatto 
che le particelle (Srofxoi), i punti possedenti volume e peso, 
secondo Fantica concezione pythagorica, potevano ricevere 
forme diverse od avere fra di loro diverse posizioni relative. 

Tutte e tre quest© vie sono state seguite; esponente della 
prima & Empedokle, della seconda Anaxagora, Leukippo e 
Demokrito lo sono della terza. 

• 

La teoria di Empedokle, oltre che dall'evoluzione di idee 
sopra esposta era, a mio parere, giii da lungo tempo preparata 
dai medici. Troviamo gi& in Alkmaione di Crotone, che, come 
ci attesta Aristotele (Metaph., 1. 5) conobbe vivo Pythagora, al- 
cuni accenni che contengono in germe la futura teoria umorale 
che 6 conosciuta sotto il nome di Hippokrate di Kos. 1 La salute 
viene conservata dall'equilibrio delle potenze: umido e secco, 
freddo e caldo, amaro e dolce, etc. Le malattie dipendono 
dalla monarchia di una di esse. In Philolao f troviamo tre 
succhi che determinano lo stato del corpo umano, il sangue, 
la bile ed il flegma (afca, %oXrt, tpXiytia), ed infine nell'autore 
del n£Qi (pvctog avdQcSnov troviamo i quattro succhi divenuti poi 

■ Vedi il passo di Aetio, V, 30, 1 (Diels, I. c, Alkraaiun, fr. 1). 
1 Menok, Anonim. Londin.. 18, 8p. 31 (in Diels, Philolaoa. A. 238). 
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classici, cio6 i tre di prima nei quali la %oX-q si suddivide in 
due, nella gialla e nella nera. 

Analogamente al modo nel quale i diversi succhi colic 
loro mescolanze deter min an o lo stato del corpo animale, cos! i 
diversi elementi determinano le diverse sostanze. Non per nulla 
Empedokle era medico ed era in stretto rapporto con le scuole 
mediche di Sicilia. Dalle teorie di queste, quindi, egli ebbe 
forse la prima ispirazione per pronimciare nettamente la dot- 
trina degli element! che formavano le sostanze, mentre il nu- 
mero e la qualitA di esse gli erano forniti direttamente dalle 
idee precedenti e dalla piii semplice osservazione. L'acqua, 
l'aria, il fuoco, erano sorti, volta a volta, nella scuola ionica, 
al grado ed alFonore di v\i\\ la terra, l'acqua, 1'aria ed il fuoco 
erano stati riconosciuti come i rappresentanti dei vari stati 
di forma. Acqua e terra, terra e fuoco, erano stati cantati da 
Xenofane e da Parmenide come componenti le varie cose. I 
quattro elementi erano cosl ben stabiliti per numero, trovati 
e determinati per qualitA. Gome si h detto, essi dovevano es- 
sere immutabili ed eterni ; il formarsi ed il disfarsi dei loro 
miscugli cagionava l'apparente nascere e perire. 

Ma con la nuova concezione sorgono necessariamente 
nuove e diverse ipotesi. Una di queste, ed essa sari comune 
alia teoria di Empedokle ed a quella di Anaxagora, h che 
implicitamente viene negata l'assoluta trasmutabiliti fra tutte 
le sostanze. Un'altra, e questa 6 comune a tutte e tre le dot- 
trine, sebbene non sia necessariamente implicita in tutte esse, 
h la dipendenza delle sostanze, nella loro trasformazione, da 
forze ad esse est ranee. Nelle dottrine degli ionici la sostanza 
possedeva in s6 la potenza di trasformarsi ; il fatto poi che 
essa in s6 stessa racchiudeva tutto cid che era necessario per 
un tale fatto rendeva la dottrina assai accettabile dal lato 
logico. Ma quando le sostanze irriducibili fra di loro vengono 
ad essere parecchie, allora in una di esse non vi b in potenza 
la -possibility di trasformarsi in un modo qualsiasi, mentre 
per ci6 & necessario il concorso di una sostanza estranea. Viene 
quindi assai naturalmente a stabilirsi un che estraneo alle 
sostanze e che ne regola le trasformazioni. Oosl, nonostante 
che Empedokle attribuisca no mi di divinity ai suoi elementi: 
« Ascolta dapprima le quattro radici di ogni cosa, Zeus splen- 
dente, Hcr6 cho porta la vita, ed Aidoneus e Nfistis che con 
le lagrime alimenta i dolori umani » (Fr. 6), egli toglie ad 
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essi ogni potenza e volont& propria, e sottopone tutti i loro 
miscugli all'azione di due forze, la yiX&trp ed il velxoc, 1'amore 
e la lotta, 1 La dottrina di Empedokle, per quello che possiamo 
arguire dai frainmenti numerosi rimastici, dove la forma sma- 
gliante e poetica vela perd spesso il rigore scientifico, non 
rimane troppo chiara sotto questo riguardo. Forse nella mente 
deU'AkrigeDtino le idee stesse non erano giunte, in parte, al 
pun to di assoluta chiarezza. Non & perd inutile cercare di 
tracciarne un quadro, conducendo qualche volta agli estremi 
il pensiero stesso del poeta. 

I quattro elementi, dunque, entrano in miscuglio fra loro 
sotto l'impero di due grandi forze fra loro contrarie, 1'amore 
e la lotta. Queste detenninano le unioni e le scomposizioni, 
ognuna, naturalmente, secondo il proprio carattere. E non agi- 
scono assieme, ma, in un dato luogo, ora domina Puna, ora 
l'altra. Parlando con terminologia moderna si deve, in certo 
qual modo, immaginare il cosmo come riempito di due fluidi 
non mescolabili, ma capaci di occupare ciascuno, volta a volta, 
piii o meno spazio. I due fluidi sono in continuo contrasto 
fra di loro; e mentre l'uno caccia Paltro verso PestremitA del 
cosmo, guadagnando cosl spazio, nello stesso tempo si esau- 
risce in questa azione, in modo che poi, a sua volta, viene 
respinto indietro e di nuovo confinato verso il centro. 

Gli elementi in tal modo subiscono V influenza ora dell'una 
ora dell'altra delle due forze opposte, e, nella alterna vicenda 
della permanenza nei due fluidi, i fenomeni vanno ora in un 
senso, ora nel senso perfettamente contrario. Cosl si mantiene 
eterno lo stato di apparente e continua nascita e morte delle 
cose, mentre la predominanza incontrastata di una sola delle 
forze avrebbe potuto portare solamente ad un assetto definitivo 
del cosmo, alia morte ciofe del mondo dei fenomeni. 

il interessante osservare come la preoccupazione della 
morte del cosmo, che si dedurrebbe rigorosamente ammettendo 
nella loro intierezza svariate teorie scientifiche, abbia sempre 
dominate la mente dei pensatori, e come questi abbiano cer- 

1 Si noti che in questa concezione Empedokle dipende in larg.i maniera da 
Herakleito che pone a fondamento ill ogni cosa la lotta. Ed il pensatore di 
Epheso non si era limitato alia fislca, ma aveva trasportato questo concetto ' 
alia eociologia ed a tutte le azioni umane. Cosi egli dice: « La guerra («>«/i«<) 
e il padre, il re di ogni cosa; e questi essa fa dei, questi uomini, questi schiavi 
e questi liberi » (Fr. 53). « Bisogna sapere che la guerra e lo stato ordinario, e 
che diritto e la lotta, e che tutto si genera per la lotta e la necessita » (Fr. 80). 
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cato di allontanare la conseguenza dolorosa postulando, per 
certe epoche, un completo rivoltamento delle principali leggi 
di natura. In qaesto senso Empedokle b state il primo a pro 
porsi ed a risolvere a suo modo la questione. Ma il problema, 
eterno, si impoue tuttavia e continua ad agitare le menti. 
Cosl nei suoi Primi pt incipt, da un lato puramente metafisico, 
Spencer distingue due grandi stadi opposti nelle vicende del 
cosmo. In uno di questi impera la tendenza che porta l'ete- 
rogeneo verso Pomogeneo, nelFaltro predomina invece il pro- 
cesso contrario. B passando dalle speculazioni metafisiche a 
quelle veramente scientifiche, osserviamo una tendenza simile 
nella comprensione complessiva delle leggi della termodinar 
mica. Questa infatti col suo secondo principio ci afferma che 
tutte le trasfonnazioni di energia awengono, nella loro somma, 
sempre in un determinato senso, in quello dob che, dando luogo 
ad un'incessante perdita di energia libera, di energia capace 
cio6 di ritrasformarsi e dare luogo a nuovi fenomeni, produce 
un continue aumento di entropia. Ora questo ci porta alia 
morte fenomenale del cosmo, e ne dk anzi Fespressione sotto 
una rigorosa formola matematica. fi noto infatti che l'enun- 
ciazione del secondo principio data da Clausius b la seguente: 
L'entropia dell'universo tende ad un massimo. In seguito a cid 
scienziati e filosofi si sono affannati per dimostrare che la con- 
seguenza aspettata, la morte del cosmo, non poteva aver luogo. 
Bd hanno cercato di rimandare la soluzione ad un tempo infl- 
nitamente lontano, a causa delle infinite dimensioni dell'uni- 
verso, il momento dell'assoluto annientamento di ogni energia 
libera, oppure hanno cercato matematicamente di ricondurre 
l'aumento dell'entropia ad un fenomeno regolato dalle leggi 
di. probability; la probability attuale b che questo debba av- 
venire, ma pud darsi anche il contrario, anzi esso deve awe- 
nire, e cosl il niondo b salvo. Senza volere qui addentrarci 
nell'esame di questo problema, noi vediamo pero che, nella 
ricerca della soluzione, noi ci moviamo ancora nell'antica con- 
cezione di Empedokle, cercando espressioni meno poetiche, b 
vero, nella forma, ma non diverse nella loro essenza. 

Ma ritorniamo pift strettamente alia teoria empedoklea 
degli elemeuti ed alie sue conseguenze storiche. La concezione 
dei quattro elenienti, pari fra loro in quantity e grandezza, 
e non trasformabili a vicenda, portava subito, come abbiamo 
gift detto, alia negazione dell'assoluta trasformabilit& fra di 
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loro di tutte le sostanze. Questo fatto sembrava perd eontrad- 
dire molte osservazioni, specialmente di ordine ineteorico; in 
tempi pWi recenti quindi, Aristotele, facendo apparenteinente 
quasi sua la teoria di Empedokle, la distrusse nella sua essenza 
animettendo che gli elementi potevano trasformarsi fra di loro 
secondo il ben noto ciclo fondato sulle quattro quality due a 
due opposte (caldo e freddo, secco ed umido) possedute dagli 
elementi stessi. Ma non 6 qui il luogo di esaminare la teoria 
dello Stagirita. 

La teoria di Empedokle, cosl come ebbe un'origine stret- 
tamente collegata con le dottrine mediche, cosl alia sua volta 
fu prontamente adottata da queste. Essa influl anzi potente- 
mente sulla stessa teoria umorale in quanto che h forse sotto 
la sua influenza che, per analogia, furono fissati a quattro gli 
umori fondamentali, che sono quelli che troviamo citati nel 
n€Qt (pv<tio$ avdQtanov. E la dottrina dei quattro elementi si dif- 
fuse molto anche in altri circoli. I pythagorici se ne imposses- 
sarono e, dobbiamo supporlo, specialmente perchfc potevano 
collegarla con successo alle loro preferite teorie geometriche. 

10 credo che quando la dottrina di Empedokle comincid ad 
esercitare la sua influenza, dalla generality dei pythagorici non 
fossero conosciuti che quattro soli corpi regolari, il tetraedro, 

11 cubo, l'ottaedro e l'icosaedro. 0i6 ammesso," h chiaro che 
il porre in relazione questi quattro corpi con i quattro ele- 
menti, era cosa del tutto consona alio spirito della scuola, e 
nuUa di piii naturale quindi, per essi, vi era di quello di im- 
maginare ancora i vari elementi composti ciascuno di particelle 
che avevano la forma del corpo solido corrispettivo. ]f5 anche 
naturale che al tetraedro pifi aguzzo venisse fatto corrispon- 
dere il fuoco, al cubo pift inerte la terra, mentre l'ottaedro e 
l'icosaedro venivano rispettivamente identificati con l'aria e 
con l'acqua. 1 Ma ben presto una nuova scoperta matematica 
(che forse b troppo presto attribuire ad Hippaso come fanno 
i nostri documenti, o che almeno fu generalmente nota piii 
tardi) venne ad alterare i'analogia, e ad influire essa stessa 

* t Topinione che, per influenza pythagorica, troviamo sviluppata in Pla- 
tone. Questi, anzi, bosandosi su ragionamenti geometrici (il fatto che il tetraedro, 
l'ottaedro e I'icosaedro hanno le facce formate da triangoli, mentre il cubo le 
ha formate da <|iia<lrati, e che questi inline per nensuna maniera di suompo- 
sizione possono esseve ridotti a triangoli equilateri) ammette la traaformabilita 
reclproca di acqua, aria e fuoco, mentre la terra fa parte di se stessa. 
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sulla dottrina degli elementi. La scoperta h quella del quinto 
corpo regolare, il pentagono-dodecaedro. Nei primi tempi, 
certo, i pythagorici non conoscevano la dimostrazione che tro- 
viamo in Eukleide (VIII, 18), per la quale si riconosce che 
oltre questi cinque corpi regolari non ve ne possono essere 
altri. II fatto perd di avere effettivamente trovato un quinto 
corpo, portava con se necessariamente o di abbandonare la 
identificazione delle forme geometriche con gli elementi delle 
sostanze, oppure di aumentare di uno il numero di questi. 
Quest'ultima via fu quella seguita; e cid ci mostra che all'epoca 
della scoperta del pentagono-dodecaedro l'identiflcazione dei 
quattro elementi, fuoco, aria, acqua e terra con quella dei 
primi quattro corpi regolaxi era gii un fatto assolutamente 
radicato neila scuola. Ma i quattro elementi servivano gi& a 
spiegare i fenomeni naturali e non era agevole distruggere 
le regole ormai riconosciute; il quinto elemento rimase quindi 
come un intruso del quale, non sapendo cosa farsene, ma do- 
vendone riconoscere forzatainente Pesistenza, molti variarono 
la posizione e la destinazione. II primo accenno al quinto ele- 
mento lo troviamo in Philolao (posteriore ad Bmpedokle) e 
l'ufficio che esso riveste b assai oscuro: « Ed invero vi sono 
nella sfera (del mondo) i cinque elementi; nella sfera (terre- 
stre) il fuoco, Pacqua, la terra e Paria; ci6 che regge la sfera 
h il quinto » (Fr. 12). L'ufficio del quinto elemento lo trovereino 
ben precisato piik tardi, ciob in Aristotele. Quest'ultimo, e per 
ragioni metafisiche (i>er contrapporre questo mondo sublunare 
all'altro ben diverso e pifi perfetto) e perchfe evidentemente, 
pure volendo ammettere il quinto elemento, non sapeva altri- 
menti cosa farsene, ne forma, sotto il nome di etere, la so 
stanza componente tutto Pinsieme delle regioni celesti. 

* 

La teoria di Empedokle, pure subendo modificazioni e 
trasformazioni, fu quella che maggiormente si resse nelPanti- 
chitA, e, specialmente, sotto la forma, assai alterata, che le 
dette Aristotele. Essa domino anche nel medio evo fra gli 
Arabi ed in Occidents Essa presiedette al sorgere di altre 
teorie affini e che si basavano ancora di piii sui dati dell'espe- 
rimento e della pratica, ormai numerosissimi in seguito ai 
proflcui lavori degli alchimisti. Possiamo dire infiue che, va- 
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riata nel numero dei component! e disposata alia teoria ato- 
niica moderna, essa abbia servito di base alia teoria chiudca 
fondamentale del secolo xix. 

Kimane ora, per completare Pesame deUo sviluppo delle 
teorie delle sostanze nei presokratici grcci, di esaminare le 
altre due teorie che, come abbiamo detto, possono conside- 
rarsi come generate parallelamente a quella di Empedokle e 
sotto V influenza degli stessi fattori storici. Queeta trattazione 
per6 mi riserbo di farla in un prossimo articolo. 

Roma, Universita. 
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Avant la d^couverte de la gravitation universelle la ques- 
tion du mouvement propre des 6toiles et du Soleil n'^tait 
probablement jamais venne h Pid6e d'un astronome. 

TWoriquement le fait ne pouvait mSme pas se supposer, 
et pratiqueinent, Peftt-on admis a priori, il semblait d^passer 
tous les moyens d'investigation. 

En r6alit6 on avait, semblaitril aux observateurs, de bon- 
nes raisons de croire & la fixit6 des points stellaires. Ptol6m6e 
n'avait-il pas indique plusieurs groupes de trois etoiles nette- 
ment align6es dans une mdme direction. Or, depuis les temps 
les plus recul^s ces positions 6taient rest6es identiques, done 
le ciel ne changeait pas. 

Cette conclusion, Riccioli 1'admettait presque k F<5gal d'un 
axiome, car lui aussi avait trouv6 bon nombre de combinaisons 
d'6toiles r6parties suivant des droites. II en cite vingt cinq 
qu'il avait observes pour sa part; en y regardant de plus 
prfes, il efit pu en d6celer bien davantage. 

Cette ignorance du mouvement relatif des corps celestes 
avait une excuse: toutes les observations etaient faites h Peril 
nu, il 6tait done bien difficile d'arriver & une approximation 
m§me grossifcre, et un changement de un degr6 dans les po- 
sitions anciennes fftt certainement rest6 inaper$u dans tous 
les cas ofi la distance des astres observes aurait d6pass6 l'in- 
tervalle de 30 degr6s. 

La vieille croyance de la flxit6 absolue des Etoiles sem- 
blait done parfaitement fondle et mfime prouv6e par l'obser- 
vation. Aussi voyons-nous Oopernic et Kapler eux-m&mes sup- 
poser les Etoiles absoluiuont fixes. 
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Mais Newton vint et posa son faineux principe: les choses 
se passent conime si les corps s'attiraient en raison directe de 
leur masse et en raison inverse du carr6 des distances. Dfes 
lors, th6oriquement, aucune molecule de mature ne pouvait 
rester en repos dans Punivors. Les 6toilos, le Soleil, tous les 
astres devaient se niouvoir plus ou moins rapidement k tra- 
vers Pespace. Mais ce qu'il 6tait facile d'imaginer en th6orie, 
il fallait le prouver par Pobservation. 

Halley le premier soup$onna, en 1878, les mouvements 
propres d'Ald^baran, de Sirius et d'Arcturus. En comparant 
les observations des premiers astronomes d'Alexandrie avec 
celles des temps plus r6cents, il fat anient k conjecturer que 
ces trois 6toiles s'6taient avanc^es lentement vers le Sud. 

fividemment la conclusion de Halley ne pouvait 6tre bien 
precise 6tant donnee Piinperfection des nombres lui servant de 
base. Cependant Pid6e 6tait lanc^e, il ne restait plus qu'& ac- 
cumuler les mat6riaux pour la confirmer. O'est ce que fit Jac- 
ques Cassini en 1738. Dans un M6moire k PAcad^mie des 
Sciences il montra que la comparaison des observations de la 
latitude d'Arcturus faites par lui k PObservatoire de Paris en 
1738, avec les positions trouv^es par Richer dans son voyage 
k Cayenne en 1672, prouvait d'une fa^on certaine qu'en 66 
ans Arcturus s'6tait rapproch6 de P6cliptique de 2! environ. 
Les observations de Flamsteed k Greenwich en 1690 ne firent 
que confirmer ces conclusions. 

Toutetbis un doute restait qu'il fallait lever k tout prix: 
L'intervalle entre Arcturus et PScliptique avait diminu6, cela 
n'^tait pas contestable: restait k savoir lequel des deux s'^tait 
d£plac& 

O'est alors que pour trancher la question Cassini eut Pid6e 
d'en appeler k Tycho-Brah& Sans doute les observations de 
cet astronome dataient de 1584 environ, elles avaient 6t6 faites 
k Poeil nu, mais elles 6taient infiniment sup6rieures aux gros- 
si£res approximations de Ptol6m6e et de ses contemporains, 
pour cette raison que Tycho-Brah6 s'6tait servi d'instruments 
de mesure d'une pr6cision aussi grande que possible ;\ son 
6poque. 

Cassini observait en 1738, c'estri-dire 154 ans apr&s Tycho- 
Brah£; or, il fut manifeste que pendant ce long intervalle la 
latitude d'Arcturus avait diminu6 de 5' 3" tandis que P6toile n 
Bouvier situ^e dans le voisinage n'avait 6prouv6 aucun d6pla- 
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cement sensible dans le m6me espace de temps. Ainsi, d&s lore 
que l'ltoile de comparaison n'avait pas varie, il fallait con- 
clure au deplacement r6el d'Arcturus et non k celui de V6- 
cliptique. 

Oassini arrive k la mfime conclusion pour l'etoile Sirius 
dont le deplacement avait 4>t6 signaie par Halley. II va m6me 
plus loin puisqu'il reconnait dans plusieurs etoiles des varia- 
tions de longitude. II signale en particulier le cas curieux des 
trois plus belles etoiles de la constellation de I'Aigle y, a, § 
rang6es presque en ligne droite par ascensions droites crois- 
santes, la plus brillante etant au milieu des deux autres. Or a 
s'eioigne de /? pour so mpprocher de y si bien que dans un 
avenir eioigne, la disposition sera cbang^e, on aura a y § ; la 
plus belle etoile sera devenue exterieure au deux autres. 

Ainsi, apr&s les recberclies de Cassini on ne peut plus 
douter que les etoiles soient aniin6es de mouvements propres 
ou particuliers trfcs differents les uns des autres. L'ancien 
dogme de la fixite des etoiles a sombr6; il ne reste plus qu'k 
accumuler les observations de position pour augmenter le noni- 
bre des mouvements propres connus. D6s lors le facteur temps 
devient une donn6e fondamentale du probl&me au nignie titre 
que le facteur precision dans les observations. 

Les mouvements propres des etoiles ont conduit les astro 
nomes par une consequence toute naturelle k la decouverte 
du mouvement reel de notre Soleil dans l'espace. 

En les etudiant, il semble en effet naturel de se deman- 
der s'ils ne sont pas pr6cis6ment une consequence de notre 
propre deplacement. 

Or nous savons depuis longtemps que le mouvement de 
la Terre autour du Soleil a une repercussion sur toutes les 
etoiles: c'est l'aberration, pkenonifene en vertu duquel tous 
les astres paraissent decrire annuellement de petites ellipses 
dont le grand axe est constant. Cependant k cet effet s'en 
ajoute un second dit de parallaxe annuelle s6culaire, qui se 
poursuit toujours dans le mSme sens et qui depend precise- 
ment du veritable entrainement que subit le syst&ne solaire 
k travers l'espace. 

Le probl&nie se coniplique done etrangement et il est fa- 
cile d'en concevoir toute la difficulty 

Si le Soleil etait seul en mouvement, les etoiles demeu- 
rant en repos, les rlsultats observes dans les dlplacements ap- 
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parents de ces dernieres sur la voftte celeste seraient simples 
et faciles h interpreter. Ohaque etoile semblerait voyager en 
arri&re le long d'un grand cercle de la sphere passant par 
deux points opposes, Pun indiquant la direction vers laquelle 
tend le Soleil, l'autre celle d'ofi nous venons. Ainsi toutes les 
etoiles serobleraient se diriger par un effet de perspective vers 
un meme point du ciel; et c'est Pendroit diam6tralement op- 
pose, celui qu'on appelle apex ou point de mire solaire, qui 
nous indiquerait le point vers lequel nous nous dirigeons. 

Pour cbaque 6toile en particulier, la valeur du d^place- 
ment varierait alors en raison inverse de sa distance, et en 
raison directe du sinus de la distance angulaire de Papex. Par 
consequent, en determinant la parallaxe annuelle, m6me d'une 
seule etoile d6rivant ainsi sensiblement, non seulement nous 
pourrions connaitre la vitesse en kilometres pax seconde du 
mouvement du Soleil, mais nous en arriverions & d6duire par 
un simple calcul, d'apr&s la quantity relative de son mouve- 
ment apparent, la parallaxe de toute autre 6toile d6rivant 
d'une fa^on relative. 

Malheureusement les 6toiles ne sont pas au repos; elles 
ont des mouvements propres souvent plus rapides que celui 
du Soleil; les effets de perspective sont done ainsi en grande 
partie masques, et cependant ils subsistent. II est mathema- 
tiquement certain que chaque 6toile, quelle que soit sa vitesse 
propre, r<$fl6cbit le mouvement du Soleil suivant la position 
qu'elle occupe par rapport & lui. D6s lors, ce que Pon appelle 
« le mouvement propre » d'une etoile se compose de deux par- 
ties : Pune apparente et due au mouvement du Soleil, Pautre 
appartenant r6ellement k P6toile. C'est cette partie du mou- * 
vement due k la marcbe de notre Soleil dans Pespace qu'il 
s'agit de retrouver dans toutes les 6toiles ayant un mouve- 
ment apparent sensible. Le probliime, on le voit, est extr6me- 
ment complexe et il a fallu le g£nie de William Herschel pour 
en esquisser la solution. 

Longtemps auparavant cependant, Pontenelle avait con^i 
Pid^e de la possibility de ce mouvement de translation du So- 
leil : « Toutes les etoiles fixes, dit-il, sont autant de soleils, 
centres, comme notre Soleil, chacun dans son tourbillon, mais 
centres seulement it peu prds, et qui peuvent se mouvoir au- 
tour d'un autre point central general. Le Soleil pourrait lui- 
mGrue se mouvoir de cette fa$on ». 
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Mais en 1748, Bradley fut beaucoup plus precis : « Si Von 
con$oit que notre systdme solaire change de place dans Fes- 
pace absolu, il pourrait k la longue en r6sulter une variation 
apparente dans la distance angulaire des 6toiles fixes; alors, 
la position des 6toiles voisines 6tant plus affect^e que celle 
des 6toiles trfes 61oign6es, leurs situations relatives pourront 
sembler alt6r6es, bien que toutes les 6toiles soient rest6es r6el- 
lement immobiles. D'autre part si notre systAme est en repos 
et quelques 6toiles anim6es d'un mouvement, leurs positions 
apparentes varieront r6ellement d'autant plus que les mouve- 
ments seront plus rapides, plus convenablement dirig6s pour 
6tre bien vus et que la distance des 6toiles h la Terre se trou- 
vera tnoindre. Mais les positions relatives des 6toiles sont ainsi 
soumises i\ tant de causes de changement que, si Fon consi- 
dfcre la distance 6norme k laquelle certains astres sont places, 
on admettra sans difficult^ que la d6couverte des lois de ces 
changements apparents n6cessitera les observcitions de beau- 
coup de si&cles ». 

Le mouvement du syst&me solaire dans Fespace faisait 
partie du systftme cosmique que Thomas Wright proposa dans 
sa th^orie de FUnivers publi6e en 1750. D'apr&s lui, le SoleiJ 
avec son cortege de planfetes et toutes les 6toiles du firma- 
ment, sont en continuel mouvement. 

En 1760, Mayer pour la premiere fois essayait de d6duire 
un r^sultat certain de Fexamen des mouvements propres des 
6toiles; ses recherches sur ce sujet sont contenues dans un 
m^moire communiqu6 k FAcad^mie des Sciences de Gottingen 
et ins6r6 plus tard dans le premier volume de ses « Opera 
inedita » paru en 1771. Apr&s avoir dress^ un catalogue des 
mouvements propres de 80 <5toiles, il montre qu'on peut 6ga- 
lement expliquer ces mouvements, soit en imaginant les 6toiles 
aniiu6es de mouvements r<5els, soit on les supposant fixes et 
en admettant que le Soleil mobile entraine avec lui la Terre 
et les autres plan&tes. Dans cette derni&re hypoth&se, les con- 
stellations vers lesquelles se dirige le Soleil doivent augmenter 
graduellement de dimension, tandis que les constellations op- 
poshes diminuent. « C'est ainsi, ajoute-il, que dans une forfit 
les arbres k la rencontre desquels marche le promeneur lui 
semblent progressivement s'6carter les uns des autres, alors 
que les arbres sitmSs k Foppos6 paraissent an contraire se rap- 
procher ». Toutefois dans sa conclusion il maintient que rien 
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dans les mouvements propres observes ne foumit la preuve 
d'un d6placement quelconque du Soleil. 

L'ann6e suivante (1761), Lambert dans ses Lettrea cosmo- 
logiques, envisage la possibility du fait que toutes les 6toiles 
y coinpris le Soleil, uienfc uu mouvement dans I'espace; inais 
pour lui le mouvement de rotation du Soleil sur son axe n'im- 
plique pas n6cessairement un mouvement de translation. Et 
Marian qui adopte les m&mes id6es 6crit en 1770 : « Oomme 
le dlplacement apparent des 6toiles depend du mouvement 
du Soleil aussi bien que de leur mouvement propre, il y aura 
peutrStre un moyen de conclure de \k vers quelle region du 
ciel notre Soleil prend sa course ». 

Lalande soutient avec raison que le mouvement de rota- 
tion ne va pas sans le mouvement de translation: « Le mou- 
vement de rotation du Soleil, ditol, a dft 6tre produit par une 
impulsion qui n'6tait pas dirig6e vers le centre de gravity de 
l'astre; mais une force ainsi dirig6e n'engendre pas seulement 
un mouvement giratoire, un mouvement de translation est la 
consequence tout aussi n6cessaire de son action, en supposant 
que le Soleil, d6jk condense dans sa forme actuelle, re$fit un 
choc qui lui imprim&t le mouvement de rotation ». 

En 1783, William Herschel 6tudie la question et arrive 
k une conclusion diam6tralement oppos6e k cello de Mayer. 
Ses recherches portent d'ailleurs sur les mouvements propres 
de sept 6toiles brillantes, determines par Maskelyne: Sirius, 
Castor, Procyon, Pollux, E^gulus, Arcturus et Altair. Oes 
donn^es semblaient indiquer que le systfeme solaire s'avance 
vers la constellation d'Hercule en un point situ6 k 257° en 
ascension droite et -f 25° en d^clinaison, soit un peu au Nord 
de P^toile X Hercule. 

L'illustre astrononie revint bient6t sur ses premieres re- 
cherches. En 1805 il pr&entait k la Royal Society un second 
m&noire sur le mouvement du systime solaire. Son 6tude 
6tait basee cette fois sur le catalogue des mouvements pro- 
pres de 36 6toiles publics par Maskelyne en 1790, II flxa l'a- 
pex solaire en un point situS k 245° 52' 20" en ascension droite 
et 49° 38' en d6clinaison bor^ale. Ce r6sultat difffcre consid6- 
rablement de celui auquel il 6tait arrive dans ses premieres 
reeherches : ces divergences sont bien de nature k nous inon- 
taer la difficult^ du probl&ne. 

Cependant la plupart des meilleurs astronomes de P6po- 
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que refusferent d'adh6rer aux conclusions d'Herschel. Biot 
dans la seconde Edition de son Astronomie physique publi^e 
en 1811, apr&s avoir 6tudi6 les mouvements propres de plu- 
sieurs 6toiles, obtenus par la comparaison des observations de 
Bradley et Mayer avec celles de Maskelyne et Piazzi, fut 
amen6 k conclure qu'il n'existe pas de raisons suffisantes pour 
admettre que le syst&me solaire se nieut dans une direction 
d<Stermin6e. 

■ Bessel dans ses Fundamenta Astronomic publi6s en 1818 
arrivait k la m6me conclusion: il n'y aurait, d'apr&s lui, au- 
cune Evidence pr^pond^rante en faveur de la direction sup- 
pose du Soleil vers un point de la constellation d'Hercule. 
« On peut trouver, dit-il, plusieurs points de la sphere celeste, 
assez &oign6s les uns des autres, meme diam&ralement op- 
poses, vers lesquels vont converger les directions des mouve- 
ments propres d'un assez grand nombre d'&oiles; mais il reste 
toujours trop de mouvements propres en dehors pour qu'il soit 
possible de pr6f6rer avec certitude un point de concours aux 
autres ». 

Burckhardt, Sir John Herschel et beaucoup d'autres, sans 
vouloir s'astreindre k d<§montrer la 16gitimit6 des conclusions 
de Bessel, partageaient la m8me incredulity, 

Mais 1'apparition en 1837 d'une th^se pr6sent6e k F Aca- 
demic de St. Petersbourg par Argelander changea l'aspect de 
la question. William Herschel avait bas6 ses calculs sur un 
trbs petit nombre d'^toiles; Argelander avait k sa disposition 
390 6toiles douses de mouvements propres determines avec 
la plus scrupuleuse exactitude par la comparaison des obser- 
vations de Bradley avec celles qu'il avait lui-m§me ex6cut6es 
k Abo en Finlande. II trouva ainsi pour la position du point 
du ciel vers lequel le Soleil se dirige (rapport6e k P6quinoxe 
moyen de 1792) 

Ascension droite Deolinaison 
259° 47',6 + 32° 29 / ,5 

Ce r^sultat d&luit d'une m^thode fondle sur 1'un des prin- 
cipes les plus d61icats des sciences math6matiques, pr6sente 
un tel accord avec la grossidre determination d'Herschel en 
1783, qu'il fit en grande partie disparaitre les doutes que cer- 
tains nourrissaient encore au sujet des conclusions du grand 
astronome hanovrien. 
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Bessel, en 1843, k propos d'une biographie d'Herschel, 
abordait de nouveau la question. Sans se rendre enticement, 
il reconnut pourtant que le travail d'Argelander pr&entait de 
plus nombreuses garanties que toutes les determinations an- 
terieures. 

Pen aprfes Otto Struve, en basant ses recherches sur les 
mouvements propres de 400 etoiles environ, fut conduit h 
choisir comme direction de Papex pour l'lpoque 1792 : 



Ascension droite 
259° 9',4 



D6clinaison 
+ 34° 36',5 



« Le mouvement du systfenie solaire dans Pespace, 6cri- 
vaitil dans ses Etudes d'antronomie stellaire, est dirige vers 
an point de la voftte celeste situ6 sur la ligne droite qui joint 
les deux etoiles de troisifeme grandeur n et jtt Hercule, k un 
quart ;de la distance apparente de ces etoiles k partir de n 
Hercule. La vitesse de ce mouvement est telle que le Soleil, 
avec tous les corps qui en dependent, avance annuellement 
dans la direction indiqu6e de 1,623 fois le rayon de Porbite 
terrestre (ce qui donnemit d'aprds la valeur actuelle de la par 
rallaxe solaire 242.600.000 kilometres) avec une erreur de un 
septi&me en plus ou en moins ». D'apr&s cet astronome Pespace, 
parcouru par le Soleil en une ann6e sous-tend tin arc egal k 
0",3392, vu k la distance inoyenne des etoiles de premiere 
grandeur. Or il fixe la parallaxe moyenne des etoiles de cette 
classe k 0",209, ce qui lui permet de conclure que Pespace 
parcouru annuellement par le Soleil d^passe le rayon de Por- 
bite terrestre dans la proportion de 0",3392 k 0",209. O'est ainsi 
qu'il trouve que Pespace absolu traverse par le systdme solaire 
dans le cours (Puue ann6e est de 1,623 rayons de Porbite ter- 
restre, ce qui 6quivaut k 242.600.000 kilometres. 

Sans nous arrfiter k parler de toutes les autres determi- 
nations dont chacune se servait d'un groupe special d'etoiles 
et dont quelques unes se servirent aussi des mouvements stel- 
laires observes dans Ph6misphfere austral, qu'il nous suffise de 
rappeler ici que certaines discordances quelquefois notables 
entre les r6sultats de ces di verses determinations flrent douter 
que le mouvement solaire seul fftt suffisant pour rendre 
compte des mouvements propres des etoiles employees et 
qu'il convenait dfts lors de recherclier s'il n'existait pas des 
mouvements syst6matiques des etoiles de nature k expliquer 
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les discordances susdites comme dues k la diversity mfime des 
groupes d'6toiles choisis. 

De cette fa<jon l'6tude du mouvement propre du Soleil 
devenait d'une grande utility pour la d6couverte des lois qui 
ont pr<5sid<5 k la construction de Punivers sid^ral. On en vit 
une preuve, p. ex., en 1905 quand MM. Dyson et Thackeray 
k Greenwich bas&rent leurs recherches sur les mouvements 
propres des 6toiles circumpolaires de Groombridge. Traitant 
s6par6nient les 6toiles du premier type spectral et du second 
type, ils obtinrent dans chaque cas des directions netteinent 
difKrentes pour la route du Soleil. 

Ainsi il existe dans le ciel des groupes particuliers d'6- 
toiles de composition diverse, et qui suivent des directions 
propres; nous allons voir que des Etudes tout k fait ind^pen- 
dantes des mouvements propres stellaires d^montrent ce fait 
d'une fa<jon en apparence irrefutable. 

Au d^but du sifccle, en effet, le professeur Kapteyn de 
Groningue apr&s une discussion approfondie des mouvements 
des ^toiles de Bradley arrivait k cette conclusion que PUni- 
vers stellaire est form<5 de deux couraats d'<5toiles qui se p<5- 
n&trent mutuellement et que toutes les ^toiles examinees ap- 
partiennent k l'un ou Pautre de ces deux syst&mes. 

A la mcnie 6poque et tout ;\ fait iiidependamment M. H. 
C. Plummer de PObservatoire do PUniversit^ d'Oxford faisait 
remarquer que les faits connus indiquent 1'existence de plus 
d'un univers. 

Cependant, k PObservatoire de Greenwich, MM. Dyson et 
Thackeray faisaient une nouvelle reduction des mouvements 
propres des ^toiles du catalogue de Groombridge. Le nombre 
des 6toiles comprises dans ce catalogue est d'environ 4200, 
toutes sont situ^es dans une zone distante de moins de 38° 
du pole nord. Devant cette inasse de mat^riaux trfes precis, 
M. Eddington resolut de reprendre les recherches de Kapteyn. 
II arriva ainsi k la conclusion que les deux courants de Kap- 
teyn se retrouvent dans tous les cas et que toutes les ^toiles 
jusqu'au moins la grandeur 9,5, au nombre de plus d'un demi- 
million, sont comprises dans la th^orie. Les 6toiles de Pun des 
courants semblent venir d'un point situ6 k 270° en ascension 
droite et + 18° en d&linaison, tandis que Papex du second 
courant devrait §tre plac6 & 112° 30' en ascension droite et 
-4- 58° en d&jlinaison. Notre Soleil semble appartenir k ce se- 
cond couraut. 
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M. Eddington a d6termin6 <5galement le mouvement du 
Soleil par rapport aux deux courants combines et a trouv6 
comme coordonn6es de l'apex solaire: 

Ascension droite D6clinaison bor^ale 
266°,15' 31° 

Oette position naturellement se trouvait tr&s voisine de 
l'apex du premier courant. 

En 1908 le professeur Kobold de l'Observatoire de Kiel 
a repris le problfeme des courants stellaires et sa conclusion 
est venue confirmer d'une fa$on g6n6rale les r&ultats pr6ce- 
deinment obtenus. 

I/originalit^ de son travail a consists surtout k mettre en 
lumifere une erreur syst&natique introduite dans toutes les 
determinations des savants qui avaient ant^rieurement recher- 
che la position de l'apex solaire. II est Evident que cette er- 
reur doit 6tre assez grande si le Soleil se meut en mfrne 
temps qu'un courant d'^toiles, sorte d'essaiin voyageant de 
concert avec lui. Or, c'est pr£cis6ment ce qui r6sulte de 1'6- 
tude des mouvements propres de 2.262 6toiles. La nouvelle 
m^thode a permis de fixer la position de l'apex solaire au 
point qui a pour coordonn^es 

Ascension droite Declinaisou boreale 

270°,2 0°,2' 

Oe point est situ<5 dans la Voie Lact6e et trha proche du 
radiant de l'un des courants du professeur Kapteyn. 

Quant k la vitesse avec laquelle le systftme solaire se di- 
rige dans l'espace, la m6thode suivie jusqu'en ces derniferes 
ann£es ne pouvait donner que des renseignements peu pre- 
cis et subordonn^s k di verses hypotheses plus ou moins justi- 
fies. II fallait connaltre, par exemple, les distances des 6toiles 
6tudi6es; or ces distances ne pouvaient fitre fix6es que trfes pr6- 
cairement, et encore pour certaines classes d'^toiles seulement. 

O. Struve avait trouv6 par l'examen des mouvements pro- 
pres de 392 etoiles, que la distance parcourue par le Soleil en 
une ann«5e est 6gale k la distance moyenne des Voiles de pre- 
miere grandeur divis6e par 600.000. Or, la parallaxe moyenne 
des 6toiles de la premiere grandeur serait d'aprfes Elkin de 0,089 
seconde d'arc, ce qui correspond k une distance de 2.317.500 
fois environ la distance du Soleil k la Terre. Par consequent 
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la distance parcourue par le Soleil en une ann6e serait environ 
quatre fois la distance du Soleil k la Terre ou k pen pr&s les 
deux tiers de la vitesse de la Terre sur son orbite autour du 
Soleil. Or comrae cette derniere vitesse est d'environ 29 kilo- 
metres par seconde, nous avons pour la vitesse du Soleil dans 
l'espace environ 19,3 kilometres par seconde. Avec la m6thode 
de Struve, d'autres astronomes ont trouve une vitesse variant 
de 10 h 50 kilometres par seconde. La difference de ces r6sul- 
tats est due surtout k notre connaissance imparfaite des dis- 
tances des etoiles de difKrentes grandeurs. 

Toutefois Kapteyn et Newcomb, aprfts avoir trfts perfec- 
tionne les methodes de leurs predecesseur, s'accordaient k fixer 
k 16 kilometres par seconde la vitesse approximative du vo- 
yage solaire. 

Cependant, depuis une vingtaine d'ann6es, on possMe une 
m^thode plus directe pour r6soudre cet important probieme. 
Cette m6thode repose sur ce que l'on appelle en physique le 
principe de Doppler-Fizeau. Rappelons brievement en quoi il 



Christian Doppler, professeur de mathematiques k Prague, 
montra en 1842, que la couleur d'un corps lumineux, comrae 
la hauteur du son emis par un corps, doit varier suivant que 
le corps s'approche ou s'eloigne. En voici la raison : la couleur 
et le son consid6r6s subjectivement ne sont que des effets phy- 
siologiques, dependant, non de la longueur d'onde absolue, 
mais du nombre d'ondes entrant dans Pceil ou Poreille dans 
un intervalle de temps donne. Ce nombre, il est facile de le 
voir, doit augmenter si la source lumineuse ou sonore s'ap- 
proche de nous; il doit au contraire diminuer si la distance 
de cette m£me source va en augmentant. Dans le premier cas, 
le corps vibrant presse les unes contre les autres les ondes qui 
emanent de lui, ces ondes se superposant d'une fa<jon de plus 
en plus dense; dans le second cas, le corps s'eioignant, les on- 
des se rarefient et l'espace occupe par un nombre identique 
d'ondes se trouve ainsi augments 

En ce qui regarde le son, tout le monde peut se convain- 
cre de la r6alite de l'effet predit par Doppler ; il suffit d'6- 
couter le sifflet d'une locomotive franchissant une station en 
pleine vitesse. Le son, de plus en plus aigu, k mesure que 
la machine se rapproche, baisse ensuite tres rapidement [des 
qu'elle s'eioigne. Cependant Doppler ne r6ussit pas k appli- 
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quer son syst&me au mouvement des astres. L'etoile en se 
rapprochant, devait changer de couleur, croyait-il; perdre la 
lumi&re rouge, par exeinple, et devenir orang6e ou jaune; en 
s'eioignant, au contraire, elle perdait le violet qui devenait 
bleu ou vert; d'od un changement general de couleur de P6- 
toile. Theoriquement, le fait n'est pas douteux; mais, en pra- 
tique, il est impossible d'appliquer le criterium au Soleil ou 
aux etoiles, parce qu'elles brillent d'une lumi&re continue. Leur 
spectre entier se deplace legfcrement dans un sens ou dans 
Pautre sur P6chelle de r6frangibilite ; certains rayons nonnar 
lement visibles passent dans Pultrarviolet ou Pinfra-rouge; 
d'autres au contraire, invisibles en temps ordinaire, sont vus 
k Pune des extr6init6s du spectre; mais, de Unites fa$ons la 
somme total e des impressions sur la ratine teste la nifinie. 

Fizeau, en 1848, iuontra cependant comment on pouvait 
appliquer le principe de Doppler. Dans le spectre, fit-il remax- 
quer, il n'y a pas que les couleurs k consid6rer; nous obser- 
vons encore une s^rie de raies qui, normalement, occupent une 
certaine position facile k determiner d'une fa^on tr&s exacte; 
dans certain es conditions de mouvement, ces raies doivent 
suivre la derivation generate du spectre et se d^placer, soit 
vers le rouge, soit vers le violet- II snffit done de mesurer ce 
faible d^placement pour savoir de combien le corps observe 
se meut vers nous ou dans une direction oppos6e. 

En fait, le principe appliqu6 aux etoiles s'est montre, ces 
derni&res annees surtout, d'une tr&s grande utilite; il nous a 
meme indique les vitesses radiales des astres, autrement dit, 
leurs mouvements sur la ligne de vision. II permet ainsi, m6me 
pour les etoiles ayant un mouvement apparent perpendiculaire 
au ndtre, de determiner la composante reelle de ce mouvement. 

Dans Petude de la marche du Soleil, il etait dfts lors pos- 
sible d'arriver k des chiffres absolus relativement precis. II 
suffisait, en effet, de comparer la vitesse radiale moyenne d'un 
grand nombre d'etoiles situ6es dans la direction suivie par le 
Soleil avec la vitesse radiale des etoiles que nous laissons der- 
rtere nous. Les mouvements de rapprochement doivent, dans 
Pensemble, dominer dans le premier cas; les mouvements d'e- 
loignement dans le second ; la inoitie de la difference moyenne 
represente alors la vitesse de transport de notre syst&rae re- 
lativement aux etoiles employees pour la comparaison. Peu 
importe d'ailleurs la distance des objets considers; les effets 
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produito par le rapprochement ou P61oignement sur la lumiftre 
6mise par lea astres en mouvement 6tant physiques et r6els, 
la distance ne lea modifle pas. Qu'ils s'effectuent aux confins 
de Punivers sid&ral ou k la limite infime de notre atmosphere, 
ils sont les infimes pour des vitesses identiques et quand la 
source lumineuse est suffisante, on les d6couvre avec une 6gale 
facility 

MalgrS sa simplicity cette m6thode ne fat utilis^e d'une 
fa$on efficace qu'au d6but de notre sifccle. Si les premieres 
experiences faites k Potsdam sur les vitesses radiales de 51 
6toiles ne furent k proprement parler que des tentatives, Pap- 
plication du principe s'affirma n^anmoins comme possible et 
Pon fonda sur lui les plus belles esp6rances. 

C'est ainsi que Vogel d&luisit de cet essai un mouve- 
ment de translation du Soleil <5gal k 12 kilometres avec une 
erreur probable de 3 kilometres en plus ou en moins. La Vi- 
tesse propre de Pastre aurait, des lors, 6t6 comprise entre le 
tiers et la moiti6 de celle de la Terre sur son orbite ; il y 
avait \k une certaine divergence avec les chifires de 0. Struve 
et de L. Struve, qui en employant les valeura hypoth6tiques 
des distances des 6toiles, avaient obtenu les deux tiers de cette 
vitesse. 

On n'avait jusqu'ifc, cette 6poque observ6 aucun d^place- 
ment appreciable des n6buleuses ; la m£thode spectroscopique, 
tout en donnant la possibility d'aborder cette question, pou- 
vait en meme temps fournir d'int^ressantes donn6es sur le 
probierae de notre mouvement propre. O'est ainsi que Keeler 
k POb8ervatoire Lick d^termina en 1890-91 les vitesses radiales 
de 14 n^buleuses non r&olubles en mesurant les faibles d6- 
placements de deux raies brillantes dans leur spectre. Oorri- 
geant les observations en raison du mouvement de translation 
de la Terre, il a obtenu les vitesses radiales, pour les 14 n6- 
buleuses rapport£es au Soleil: 
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Le signe + indique que la n6buleuse s'eioigne, le signe — 
qu'elle se rapproche : mais les chiffres ne sont qu'une r&ul- 
tante, il faudrait savoir de qiielles quantity ils sont affect6s 
par notre mouvement propre de translation. 

C'est pr6cis6ment le probieme que Tisserand se proposa 
d'aborder : supposant connu le point de Papex, il admet en 
principe que les 14 vitesses particuliferes aux nebuleuses doi- 
vent se compenser dans Pensemble, comme s'appliquant h des 
mouvements dirig6s dans les sens les plus divers : il arriva 
ainsi au chiffre de 15 kilometres, peu different en somme de 
celui qu'avait d6duit Vogel des vitesses radiales d'un certain 
nombre d'6toiles. 

En 1901 le professeur Campbell ayant r*5uni avec le spec- 
trographe Mills des materiaux suffisants, d6duisit un mouve- 
ment solaire de 20 kilometres environ par seconde vers un 
point situ6 h 277° 30' en ascension droite et + 20° en d6cli- 
naison. Oette vitesse se trouvait en parfait accord avec celle 
que venait d'obtenir M. Monck de Dublin; en comparant les 
mouvements du Soleil & ceux de 2000 etoiles du catalogue de 
Porter, ce dernier avait conclu en effet, que la vitesse solaire 
est comprise entre 16 et 24 kilometres par seconde. 

Cette vitesse de 20 kilometres par seconde est regard6e 
g6n6ralement comme exacte ;\ un ou deux kilometres pres. 
Quant h la direction admise par Campbell, elle est plus sujette 
& caution parce que les 280 etoiles ayant servi de base aux 
calculs se trouvent, pour la plupart, dans Ph6misphere Nord, 
d'oii un deplacement systematique vers Ptfquateur. 

En 1910, le professeur Stroobant fit nne nouvelle deter- 
mination de vitesse du systAme solaire dans Pespace. Apr6s 
avoir discut6 les solutions anterieures du probieme, il adopta 
la derniere valeur donn6e par Newcorab pour Papex : 



et se basant sur les plus r6centes determinations des vitesses 
radiales des etoiles, il calcula le deplacement du Soleil dans 
cette direction. 

De la discussion de 49 etoiles situ6es pr6s de Papex sup- 
pose, M. Stroobant a trouve 18,75 kilometres comme vitesse 
de translation de notre systeme, tandis que 15 etoiles entou- 
rant Panti-apex lui ont donn6 2i,55 km. par seconde. En com- 



Ascension droite 
277°,5 



D6clinaison bor6ale 
35° 
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binant ces r6sultats, il a trouv6 que, en ee qui concerne les 
6toiles visibles k l'oeil nu, le systAme solaire voyage vers l'apex 
suppose avec une vitesse de 19 km. 40 par seconde. Oette va- 
lour est un peu inf&rieure k celle (19 km. , 89 + 1,52 km.) don- 
n6e par Campbell d'aprfes l'apex qu'il avait lui-mfime calculi ; 
elle repr&ente un displacement annuel de 4,10 unites astrono- 
miques. Dans son travail trfcs documents et tr6s consciencieux, 
M. Stroobant a class<$ de diverses famous les 6toiles 6tudi6es, 
donnant leurs positions, leurs grandeurs, leurs types spectraux 
etc. et il montre que les 6toiles de types difPSrents fournissent 
des valeurs diverses pour la vitesse du syst&me solaire; ainsi 
20 6toiles du type Orion donnent une valeur moyenne de 
22,5 km. et semblent constituer un systdnie individuel dans 
1'univers stellaire. 

Vers la meme 6poque les professeurs Frost et Kapteyn 
publiaient la discussion d'une nouvelle valeur de la vitesse du 
Soleil k travers l'espace : celle-ci avait 6t6 obtenue au moyen 
de la vitesse radiale des etoiles du type Orion. Les auteurs 
ne prirent que des 6toiles peu &oign£es de l'apex et de 1'anti- 
apex, flxant l'apex k 

Ascension droite D^clinaison bor6ale 

269°,7 30°,8 

pour 1'anmSe 1875, 0. lis montrferent en outre que les Etoiles 
Orion sont en general k une grande distance de la Terre. Ce 
pourrait 6tre Implication du fait que la vitesse obtenue est 
de 2 kilom. environ par seconde plus grande que celle trou- 
v6e par Hough et Halm qui se sont servi d'un grand noxnbre 
d'6toiles voisines; peut-fitre ces Etoiles participent-elles jusqu'A 
un certain point au mouvement du Soleil dans l'espace. 

Detail remarquable, la vitesse solaire relativement aux 
6toiles voisines de l'apex est d'une dizaine de kilometres par 
seconde inf§rieure k la vitesse rapport^e aux <5toiles prfes de 
1'anti-apex, les solutions s^par^es donnant respectivement 18 
km. 38 et 28 km. 38. D'aprfes les auteurs cette difference se- 
rait due k ce que les Etoiles prfes de chaque point appartien- 
nent aux deux grands courants stellaires. La -valeur moyenne 
donn6e comme r&ultat d^finitif de ce travail est de 23 km. 3 
par seconde. 

Le professeur Boss arrive^ niSme k un ckiffire plus 61ev& 
Ses rechercbes qui ont porta§ sur les mouvements propres de 
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plus de 5000 6toiles, unifonn&nent distribu6es dans le ciel 
entier, lui ont pernris de determiner la position de Papex so- 
laire et de faire certaines corrections aux valeurs de Newconib 
pour les precessions et pour Pequinoxe de 1874. 
II fixe la position de l'apex pour 1875, k 

Ascension droit* D6clinaison bortole 

270°,52 ± 1°,08 k ± 1°,53 + 34°,28 rt 0°,90 k ± 1°,28 

Comuie ses devanciers il trouve des positions difterentes 
suivant les <5toiles cboisies, les grandeurs, les inouveinents pro- 
pres, etc., inais ces positions sont assez voisines les unes des 
autres. 

Quant i\ la vitesse du Soleil dans Pespace le prof. Boss 
trouve que nous pouvous adopter le ckifi're de 24 kilometres 
par seconde. 

Ce serait li une coustante tout au plus provisoire, sans 
doute, mais assez approcb^e de la r£alit& 

D'apr&s lui enfiu la valeur (19 km. 9) dlduite des obser- 
vations spectroscopiques est snjette k des objections ink«5ren- 
tes k la m6tbode. 

L'ensemble des r&ultats de son travail s'est montr£ tout 
i\ fait dlfavorable k Pexistence des courants stellaires bien <1£- 
finis que croient' avoir decouverts Kapteyn et Eddingtou; les 
mouvements propres seraient en fait dirig£s dans tons les sens. 

Quelles que soient ces divergences sur des points secon- 
. daires dans le sujet qui nous occupe, nous pouvons conclure 
de la discussion de toutes les donn^es que notre Soleil nous 
emporte dans la direction g£n<§rale de la constellation de la 
Lyre, probablement dans le voisinage de V6ga et un peu au 
Sud de cette 6toile. 

Notre Soleil est anim<5 d'une vitesse comprise entre 20 
k 24 kilometres par seconde : le chemin parcourn en une ann£e 
vaut done environ 4 on 5 fois la valeur du diam&tre de Por- 
bite terrestre. 

Si V6ga n'6tait pas plus 61oign6e que a Centaure notre 
plus proche voisine, il nous faudrait, pour Patteindre, voyager 
pendant 70.000 ann^es en admettant le chiffre minimum, pen- 
dant 56.000 ans seulement si Pon cboisit la vitesse maxima. 

Mais ce n'est \k qu'une comparaison, car en fait V4ga 
est prfes de 6 fois plus loin que a Centaure (5,8 environ); il 
faut done augiuenter les cbiffres pr6c£dents dans la inline pro- 
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portion et nous pouvons dire que si V<§ga restait k la m@me 
place dans le ciel nous arriverions dans son voisinage aprfes 
un long voyage dont la dur6e serait comprise entre 325.000 
et 400.000 ans. 

Mais que sont 4000 si^cles dans 1'histoire des deux! Si 
Phumanit6 existe encore k cette 6poque, lointaine pour nous, 
soyez certains qu'elle verra de nouveaux cieux et qu'elle pourra 
r6soudre cette autre question que nous pouvons d'ores et dfyk 
nous poser : Quel genre de trajectoire d6crivons-nous t 

Quelque solution que donne Pavenir k ce nouveau pro- 
blhme, nous pouvons toutefois 6tre assures que dans 400.000 
ans les constellations de la voftte celeste n'auront plus aucune 
ressemblance avec celles que nous avons accoutum6 d'admirer. 

Bourges, Observatoire. 



Th. Mobeux 
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A GEOGRAPHICAL ESSAY. 



I. 



The nineteenth century will be remembered as a century 
of great discoveries. Before its dawn no doubt most of the 
important coasts of the World and some other salient features 
had been charted, but during it the general conditions of the 
land surface and of the engirdling ocean with their enveloping 
atmosphere were first systematically explored. The careful 
exploration which revealed a new world to us was not con- 
fined to mountains and plains, or to currents of air or of ocean. 
It was also microscopic and telescopic, bringing to our know- 
ledge minute forms of life around us and within us, and new 
worlds, some of them invisible, in the firmament beyond us. 
These discoveries have revolutionised the material and intel- 
lectual life of millions, and placed the student at the beginning 
of the twentieth century in a very different position from his 
predecessor of the nineteenth. 

The commonest type of investigator in the nineteenth 
century, especially in the second half of it, was the careful 
explorer of some restricted field of knowledge, who described 
the new things he discovered. It might be the movements of 
some dark star, or the course of a hitherto mysterious river 
across an unknown land, the life history and action of some 
minute bacillus or the properties of a newly isolated substance. 
Gradually as descriptions accumulated comparisons became 
possible, and classifications and interpretations were attempted. 
For instance, as the chemical elements were one by one iso- 
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lated and tested, the periodic law was formulated, applied, 
found to answer, and suggested new investigations. As the ' 
rocks and their fossils were examined the ideas of an organic 
evolution were confirmed and applied by geologists and pa- 
laeontologists with brilliant results. Thus the analytical method, 
which had dissected organisms into organs, tissues, and cells, 
and had tackled the problems of protoplasm and even of the 
elements themselves, came to be guided by historical con- 
ceptions. The evolution of the individual was traeed as well 
as the development of the species. 

These ideas have also been applied to the study of man 
and men. Fortunately for us what our forefathers worked out 
slowly and painfully we may master in shorter time, if we 
do the fundamental brain work. We are then free to add our 
own laboriously acquired results for our successors to assimi- 
late quickly. There is little question of rejection of the old 
in passing on to the new, certainly none of contemptuous 
criticism. We find in the results spun by our forbears, the raw 
material for our own fabrications which in turn will be used 
by those who follow us to shape their garments. 

When we come to the study of the Earth itself, we 
find two methods, a) of more and more minute analysis, 
and h) of tracing out historical relations, have been steadily 
employed to elucidate many of its problems. The use of the 
former is exemplified in the rise of petrology, mineralogy, 
and crystallography, and of the latter by the process of stra- 
tigraphical geology, palaeontology and palaeogeography. The 
growth of an evolutionary geomorphology in geography may 
be compared with the expansion of embryology in biology. 
There is to be found a definite cycle in land forms as in life 
forms, and even a certain inheritance from past cycles. 

it 

The scientific man of the latter part of the nineteenth 
century was a specialist and an evolutionist. He had carried 
as far as he could the analysis of some special group of sub- 
stances or forces, or organisms, or ideas, and he had tried to 
describe them as the latest phases in an orderly series of trans- 
formations. His classifications naturally became more and more 
genetic, and many investigators elaborated genetic groupings 
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of plants and animals, of races and even of land forms and of 
star forms. The problem of heredity was analysed as it never 
had been before, and we may trace its influence even in 
geomorphology, where the features of a previous cycle are 
called upon to explain some of the peculiarities of the existent 
forms. 

It would be difficult to overestimate the importance of 
the growth of this historical sense, of this idea of evolution, 
almost simultaneously with the revelations of explorers of 
hitherto unknown lands and of unsuspected worlds, both infini- 
tely large and infinitely small. It made change appear more 
evolutionary than revolutionary. It checked on the one hand 
the excessive optimism of those who imagined that the leopard 
could shange his spots, and on the other it counteracted the 
undue pessimism of those who saw catastrophe in all change. 
If it gave us the phrase « the struggle for existence », it added 
the other, « the survival of the fittest ». 

It was natural that the first impression of an intimate 
knowledge of the prolific life of the steaming equatorial forests 
should have filled the early naturalists with this idea of struggle, 
and that the experience of living in a time of extraordinary 
expansion of population and of human activities should have 
similarly obsessed all thinkers in industrial countries and even 
the people themselves. Without the latter 1 doubt if the ideas 
of the naturalist would have found so ready acceptance. They 
certainly could not have appealed to the people as they have 
done, had popular experience been different. It is worthwhile 
to note that the spreading of these ideas in Japan to-day is 
coincident with the industrial revolution, as it will be in India 
and China to-morrow. It is also pertinent to point out that 
it was a Russian thinker who wrote a work on Mutual Aid 
as more significant than the struggle for existence. 

Where industrial life and ideals have been most vigorous, 
the significance of combinations is again being realised, partly 
through the increase of towns, partly through the growth of 
new competitors in the newer industrial regions, and partly 
through the growing interdependence of different parts of the 
world. There never were so many or so large associations for 
various purposes public and private as at the present day. 
Many of them are not primarily due to historical or racial 
interests or ideals, but to economic-environmental ones. Oom- 
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binations of capital are more and more international, and those 
of labour are tending to become so, while international con- 
gresses for scientific objects are becoming numerous. The fi- 
nanciers, who are of no country but exploit all, are the most 
powerful people of the present day. Labour can of course show 
no such combination, though syndicalism has arisen in part 
as a counter combination. There are, however, optimistic as 
well as pessimistic outlooks, which take account of the way 
in which new ideals of synthesis, sympathy and mutual aid 
are playing the chief parts, as analysis, struggle and indivi- 
dual advancement did in the ideals of the latter decades of 
the past century. 



We see then the nineteenth century conception of the 



world as an orderly grouping of various inorganic and organic 
categories of objects, each of which was a special subject of 
study, each which had its own history. 

In the biological world the grouping was by species and 
genera, each with its own history, the existing individuals 
being « blood relations » more or less closely related. In the 
world of man the groups were supposed to be racial, and 
historians and statesmen were dominated by these ideas, and 
in some cases professed to fight for them. 

There was some justification for this, for there is often 
considerable racial unity among large bodies of men. Unfor- 
tunately for politicians these racial groups do not coincide 
with past .or present political divisions in Europe. We know 
that the Alsatian is racially allied to the Auvergnat as well 
as to the Bavarian, and is as far removed from the fair haired 
Prussians or Normans as he is from the dark haired Proven9als. 
For everyday problems then racial divisions, valuable though 
these are for historical analysis, are of less significance than 
economic and cultural groupings. The modern nation is pri- 
marily an economic and cultural group and only secondarily 
a racial one. 

The plant groupings that are of primary importance are 
not specific but associative. The conception that plant associa- . 
tions aud formations are the most significant groupings of 
plants has given a new life to botany. The extension of this 
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idea of associative units from merely botanical to biological 
associations and formations, is gradually being made and pro- 
mises much. It is the beginning of the definite recognition 
of complex specially related groups, and- of the attempt to 
describe their composition and activities. It cannot stop here, 
for the other contents of the space in which they exist are not 
negligable. It is here that the modern geographer steps in. 



The modern geographer has been gradually evolved. Start- 
ing with a delight in travellers' tales he has passed on to 
study the conditions and customs of all countries. Be has 
undertaken the comparison of the geographical distribution 
of various things as the specialists who studied them elabo- 
rated their observations into a form in which they could be 
mapped. With a greater knowledge of these diverse conditions 
and using freely his wonderful cartographic notation, the most, 
comprehensive and graphic yet devised by man, he found 
certain relations between the distributions of different pheno- 
mena were invariable. At that stage the geographer defined 
his duties as not merely descriptive but scientific the study 
of distributions of various forms and forces on the Earth's 
surface and of their interrelation. 

Sailors, soldiers and explorers gave him more or less pre- 
cise maps of coasts and rivers, towns and routes, less definite 
information about physical features, and clear ones of political 
divisions. The maps of physical features have been steadily 
improved, and geological, hydrographical, climatological and 
biological conditions have been depicted on them. The density 
of population, the distribution of occupations, of races, lan- 
guages, religious and many other human conditions have been 
carefully mapped. Much raw material exists, although often 
in a rather crude and incomplete form, for the study of distri- 
bution of forms or conditions. 

This study of geographical distribution of different phe- 
nomena was necessary before the geographer could begin the 
study of the higher problems of the subject. Not that they 
were unknown. The question of environment had never been 
wholly left out of account by thinkers, though it was perhaps 
studied more fully in the eighteenth than in the later nineteenth 
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century. It was usually the botanist or zoologist or humanist 
who undertook its examination from the point of view of some 
particular problem of his own. Many shrewd suggestion they 
gave us. But the lack of systematic descriptions and classifi- 
cations of environments made them incomplete and inconclu- 
sive where they were not misleading. The need for a thorough 
study of environment was soon felt and the duties of the 
geographer were then defined more systematically as the study 
of the physical conditions of the Earth's surface and the re- 
sponse of organic forms to them. 

The next step is an obvious one, though some find it 
difficult to take. Why separate organisms from their envi- 
ronment? Plant associations could not exist without a physical 
environment. The physical elements and the organic elements 
are but parts of a whole. The higher unit is not physical, nor 
biological, but geographical. 



Genera and species are not visible concrete units but are 
groups of individuals who are historically related. Even a plant 
association though more nearly approaching to such a visible 
unit is not complete in itself. A forest, tor instance is more 
than an association of trees and other plants. It has its founda- 
tion of rock, its floor of soil, its ambient air, the moisture 
which penetrates it and the sun's rays which play rhythmically 
on it. The concrete actual geographical entity comprises all 
of these. Without all it is not complete. It is a continuous 



space on the outer limits of the solid layers of the Earth, 
with all which it contains, solid and fluid, inorganic and or- 



There are no satisfactory terms for such entities. We shall 
speak of them provisionally as localities, districts, regions, groups 
of regions or countries, in growing order of complexity and 
magnitude. Each has its own form and its own activities. The 
varieties of form and of activity vary greatly between the vast 
uniformity of the plains and the infinite variety of the moun- 
tains, with many intermediate forms. As long as day and night 
succeed each other there must ever be some rhythmic change 
in all; but this too differs from the comparative invariability 
of the polar ice fields, and the regular diurnal, but otherwise 
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unchanging, phases of the equatorial forests to the infinitive 
daily and seasonal surprises of our own temperate regions, 
where it is no poetic license to talk of nature's moods. 

It has been suggested that the term macro-organism should 
be given to this complex entity, the rocks being its skeleton, 
relatively stable, the soil itself the flesh, the vegetation its 
epidermal covering with its animal parasites, and the water the 
circulating lifoblood automatically stirred daily and seasonally 
by the great solar heart. If it had its heart of fire within it, 
comparison would be better, if its boundaries above and below, 
to right and to left, were more clearly fixed it would be sim- 
pler. The difficulty, however, is somewhat similar to that which 
we have in fixing the precise limits of most organs in an 
individual organism — a leg, or an arm, or a cheek. If we 
regard the Earth as an individual, and these geographical 
regions, districts, localities, as representing organs, tissues and 
cells, we perhaps get nearest to a useful comparison. Fortu- 
nately though it may guide us, such comparison is not essen- 
tial and need not be pressed. These entities exist. Their reco- 
gnition is all important. Their names are secondary matters. 



In classifying these higher units we may arbitrarily select 
this or that element as characteristic, as Linnaeus selected the 
stamens when classifying flowering plants; or we may adopt 
a « natural system » and take into account all of their forms 
and qualities. We may divide the World into structural re- 
gions, orographical regions, hydrographical regions, climatic 
regions, biological regions, and anthropological regions. Such 
divisions are invaluable for the student of these subjects. 
They are also invaluable and necessary for the geographer. 
He must examine them carefully before attempting to deter- 
mine the natural geographical regions. As the structural, 
climatic, biological and other divisions are in many cases al- 
most congruent, it is possible to make a very satisfactory 
natural classification for geographical purposes by laying stress 
on two or three of them. 

In practice it is best to choose 1. relief, as indicative of 
structure and of the processes which have modelled the surface 
forms of the skeleton; and 2. vegetation as the expression 
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of quality, quality of climate and quality of soil, for through 
vegetation animal life in general and human life in particular 
are most closely bound to the non-vital elements. 

In modern works on geomorphology much stress is rightly 
laid on the history of land forms, and attempts are made to 
classify them genetically. This is a great gain and has led to 
a precision and delicacy of observation hitherto unknown. The 
power of seeing and interpreting land forms is necessary in 
a geographer who has to recognise and interpret the more 
complex unit of which the land is but the skeleton. For our 
present purpose it is sufficient to group the various types of 
regional skeleton into varieties of plain, tableland, scarpland, 
folded mountain, and denuded highlands, which have being 
modelled by different denuding agents. In classifying land 
forms climate as well as structure has to be taken into ac- 
count. 

We have also to examine the surface covering of these 
land forms. The chief types of vegetation can be grouped into 
five classes: forest, park, grass or herb, scrub, and desert. Here 
again climate has to be considered, and its part is greater than 
that of the soil in determining the major divisions. It is only 
in sub-divisions, in areas over which climatic conditions axe 
fairly unilorm, that soil has to be placed first. 

Of the different climatic elements rainfall and tempera- 
ture are the most obviously significant. If either is deficient 
there is dearth of vegetation, if both are excessive there is 
luxuriance. 

Belief and structure, temperature and rainfall, soil and 
vegetation have all to be taken into account in classifying 
natural regions. For instance, the contrast between mountain 
and plain is a contrast between climatic and vegetative di- 
versity and uniformity, as well as a contrast between a varied 
and an uniform surface relief. Yet the more each of these is 
examined the more difficult it becomes to think of mountain 
or plain as having one and only one characteristic, and the 
more one feels that every element in each is essential and 
must not be left out of account. 



While the accompanying map of major-regions is based 
on an examination of all the elements in each region, the 
classification ;ulopted is broadly one of bolts of temperature (1-5) 
divided meridionaUy by areas of different rainfall, annual and 
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occasional, 1 and broken into regular and irregular areas by 
the great mountain masses which rise up to different eleva- 
tion (d & e) as regions apart. Their very diverse conditions 
of surface, climate and vegetation, closely crowded together, 
differentiate them from any extensive plains at their base, 
even if many plants of their lower valleys are the same as those 
in the plains. 

Plains, however, may be very different even in similar 
latitudes. They are wet and equable in temperature if they 
are on the windward side of a continent, they are dry and 
usually extreme in temperature on the lee side and in the 
interior, they are usually dry unit cool in one season and 
wet and warm at another more particularly in monsoon and 
other lands with a marked seasonal climatic rhythm. In the 
map, except at the equator, the west coastal region of a thermal " 
zone is marked with (a), the east coastal region with (b), the 
interior lowland (c) and the highland or mountain areas (d) 
and where these are exceptionally high (e). The notation is 
simple and easily remembered. A cool temperate equable west 
coastal region of the northern hemisphere in the stormy westr 
wind belt with rain at all seasons is 2 a, the warmer region 
immediately to the south with winter rains and summer 
drought, is 3a, the drier and warmer lauds round the tro- 
pic 4 a. In the equatorial belt where there is little change in 
temperature and rain, only two regions are distinguished, those 
with a relatively uniform surface 5 a and those with a relati- 
vely broken one 5 b. 

If it is interesting and important in the first place to 
compare the similarities of the regions of the same type, it 
is equally interesting and valuable to examine their differences. 
Thus the N. W. European or Northland Sea Region is larger, 
more productive and more populous than any other variety 
of this type of natural region. The Norwegian and British 
Columbian coastal lands have many resemblances, and Sou- 
thern Chile is much liker these than either Tasmania or New 
Zealand which have not the island fringe of the other regions. 
But none of the other varieties of this type has so large an 
area of lowland as the British Isles and the lands on the 

1 See Major natural Regions, « Geographical Journal., vol. XXV, page 30; 
also Handbook of Geography, vol. I, Th. Nelson & Sons, London. 
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opposite side of the narrow seas, nor are they so conveniently 
grouped. In America in Vancouver Island and Puget Sound 




we find the nearest approach to it, but on a very much smaller 
scale. 
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The Mediterranean type of region (3 a) is also very much 
larger in the Northern Old World than elsewhere. Its remark- 
able climate of dry summers and wet winters, and its vege- 
tation adapted to this climate early led to its being recognised 
as a peculiar type. Its long historical record and its great 
influence on the civilisation of European peoples everywhere 
make it of special importance to all students of human affairs ; 
but it is necessary to point out that generalisations based on 
Mediterranean experience require to be tested in other types 
of region where the environment is different before they can 
be accepted as of universal validity. The other varieties of 
this 'region are also small; but they form the most valuable 
parts of the Pacific margin of America. 

On the east coast the warm temperate type of natural 
region 36 is the most important. In this case there are two 
large areas, China and the eastern United States, of the 
greatest possible significance, and a third, consisting of Sou- 
thern Brazil and the wetter lands drained to the Plate Gulf, 
is also extensive. The narrower coastal belts of Natal and 
New South Wales are varieties of this type in the British. 
Empire. 

China and the Eastern United States are much the most 
fascinating varieties of this type. While they have essentially 
similar geographical conditions, they have essentially diffe- 
rent peoples, racially and socially. In the next three or four 
generations it should be possible to trace, and perhaps even 
to evaluate, a the relative importance of racial and of social 
inheritance and of economic and ethical adaptation to envi- 
ronment. 

The monsoon and savana lands 4fc and 4 c are the most 
important intertropical regions. Space does not permit any 
analysis of them in this paper, nor does it allow the exa- 
mination of the sub-divisions of the more important natural 
regions, e. g. of 2b into coniferous and deciduous forested re- 
gions. 

Professor Friedrich of Leipzig in his Geographic des Welt- 
handels und Weltverkehr (Jena, 1911) has analysed with great 
skill and labour the economic productions of these different 
natural regions, and on pp. 80-83 he gives a summary from 
which the following interesting particulars are selected to show 
how significant this way of dividing the Earth's surface is. 
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This classification and notation, like so many others, while 
convenient is only valuable to those who do not substitute it 
for, but can feel, the reality which it represents. It stimulates 
analyses and comparisons and suggests similarities between 
regions in different parts of the world which are fundamental 
and not merely superficial. The significant fact is that different 
regions exist, which, though far apart, are essentially of the 
same type; or, in other words, that there is a natural classi- 
fication for the sub-divisions of the Earth's surface. 

The recognition of the fact that we can divide the Earth's 
surface into natural regions which can be classified into types 
is for the moment more important than the question of whether 
the best natural regions have been selected. No doubt with 
better knowledge better divisions, certainly more minute di- 
visions, will be made. What more immediately concerns us 
in this article is to examine one or two of the many conse- 
quences of the recognition of these higher units. 

The first gain has been in the power of grasping facts. 
It has led, as a rational classification of plants and animals 
did in biology, to a better knowledge of the whote through 
a careful study of types. It has had a great influence on the 
teaching of Geography. Not merely is time saved, but a more 
accurate knowledge of the world is gained, the memory is not 
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burdened by such a plethora of place names, the pupil can tell 
something of the shape of the Land and the circumstances of 
life in different parts of the Earth. For him the world becomes 
real and the names learned recall real scenes. He is compelled 
to make comparisons and seek out reasons for likenesses and 
differences. Geography ceases to be a mere memory subject. 

There will always be one difficulty, viz: that geographical 
specimens cannot be carried about but that we must transport 
ourselves if we would see them, or else rely on descriptions, 
pictures, maps, etc. There is, however, always one part we can 
examine for ourselves, our own district. If geography did 
nothing but taught a child to see, know and love his own 
district, it would be an inestimably valuable element in educar 
tion. But it can do more. It can lead him to the conception 
of varieties of the home type of district and from that to 
appreciate in part some of the outstanding characteristics of 
quite different types of district. It can make the pupil feel 
the naturalness to their inhabitants of other conditions of life 
and of other modes of work and thought than those around 
him with which he is familiar. Perhaps these are the greatest 
educational contributions of geography. The gain to the eco- 
nomist, the business man, the administrator, and the statesman 
is equally obvious. 



In all branches of human studies the environment must 
be taken into consideration, and the discovery of any better 
way of examining and classifying environments must be of 
great importance. The question, however, may be asked: What 
is the role of man in a geographical region T He is too often 
considered a thing apart, or at best an active agent in a passive 
medium. If he is treated in this way the treatement is incom- 
plete. We are surely long past the days of quarreling about 
whether a man is dominated by heredity or by environment. 
He is influenced by both, he is, as it were, a part of both. 
We are accustomed nowadays to look at him as but a fleeting 
aspect of a changing whole, a little of whose past we can 
review and still less of whose future we can foresee. We have 
not yet grown to look at him as but a small part of a complex 
whole whose . control of him we can but slightly trace. 
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If the geographical region is a macro-organism then men 
are its nerve cells. In some of the huge regional creatures 
this collection of human units is more or less amorphous, a 
scattered mass of undifferentiated nerve cells, an unimportant 
part of the whole. In others he is well organised and spe- 
cialised as an essential part of it, having set his mark all over 
its surface, in fact he is a sort of a higher nervous system in 
it. But he is no more, though no less, to be considered apart 
from the rest of these leviathans than the nervous system is 
to be considered apart from the rest of the organism of which 
it is an essential element. For purposes of investigation it is 
often necessary to consider one element alone ; but for the full 
understanding of the organism, or of the macro-organism, the 
nervous system, or the human society, cannot be separated 
from it. 

Analogies must never be pushed too far. The life history 
or cycle of these natural regions is not exactly the same as 
that of any cell, or organism. Its material and physical -birth 
and growth and decay are of quite a different character, and 
while a study of the life cycles of simpler forms throws light 
on that of the larger and more complex ones, it is quite in- 
sufficient to summarise the latter merely in terms of the former. 
They must be studied as they are themselves. 

That such regional leviathans exist and that we each are 
a part of one is the theme of this paper. The personality of 
such leviathans, like the personality of men, is another question. 

Oxford, University. 



A. J. Herbehtsox 
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I/EVOLUZIONE DEL RAGIONAMENTO 



PARTE SECONDA. 

Dall' intuizione alia deduzione. 

Nella prima parte di questo nostro studio sull'evoluzione 
del ragionamento abbianio visto come si passi dal ragiona- 
mento concreto a quello astratto collo scoprire che facciamo 
nei vari oggetti o fenomeni, magari percettivamente i piii 
diversi tra loro, quelle qualiti od attributi che li rendono equi- 
valenti rispetto alia produzione di quel dato fenomeno, al 
quale si mira colla serie di operazioni od esperienze, semplice- 
mente pensate, che costituiscono il ragionamento stesso. E ab- 
biamo accennato che parallelamente e conseguentemente a 
questo paasaggio dalle forme concrete a quelle via via sempre 
pifi astratte, il ragionamento vada anche acquistando una com- 
plessitA sempre maggiore e un'applicazione sempre piii estesa, 
che dalle prime semplicissime intuizioni lo fanno salire ai 
processi deduttivi piit complicati della scienza. Ed b appunto 
di questo secondo aspetto dell'evoluzione del ragionamento 
che dobbiamo occnparci in quosto scritto. 

Occorre, quindi, soffermarci anzitutto un moraento ad in- 
vestigare che cos'fe propriamente V* intuizione », questa famosa 
intuizione che tan to fa pari are di s6 nel campo si psicologico 
che filosofico, e sulla quale si emettono opinioni e si elevano 
dottrine cosl disparate, spesso del tntto contraddittorie, sempre 
pifi o meno confuse. 

I. 

Se ben si osservnno alcuni casi fra i piii tipici, che tutti 
concorderebbero nel chiamare di intuizione, apparir& senza 
Vol. XIV *• 
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difficoltA che con questa parola si intende, in sostanza, sem- 
plicemente, qualunque constatazione nuova che avviene improv- 
visa e spontanea; ciofc a dire, che awiene senza'alcuna previa 
- ricerca od osservazione intenzionali, senza essere preceduta da 
ripetuti tentativi di prestabilita verifica dap prima infruttuosi 
e poi riusciti, senza aver bisogno della spinta e del controllo 
continui di un qualche corrispondente stato d'attenzione. 

Spesso, per esempio, l'intuizione b la semplice constata- 
zione d'un qualche fatto o d'un qualche attributo d'un oggetto 
o d'un qualche rapporto fra fenoraeni, finora rimasto inosser- 
vato e insospettato, la quale avviene a un dato momento tutto 
ad un tratto, malgrado che nelle circostanze esterne nulla vi 
sia di mutato, pel fatto che il presentarsi di queste solite cir- 
sostanze esterne coincide ora fortuitamente con qualche par- 
ticolare stato affettivo dell'osservatore che gli fa scorgere 
quanto ora per la prima volta lo interessa. Questo 6 quanto 
awiene, in sostanza, anche in ogni e qualsiasi atto di « per- 
cezione »: delle infinite quality sensibili di un oggetto non si 
scoprono che quelle che interessano ora Puna ora Paltra affet- 
tivitA; e sotto quanti piii punti di vista affettivi diversi si 
esamina Poggetto tan to piii completa, o, per meglio dire, tanto 
meno incomplete, ne diviene la « percezione ». La scoperta 
improvvisa di un qualche attributo nuovo in un oggetto gii 
a noi famigliare non h che un completamento della perce- 
zione del medesimo, che awiene in seguito al trovarsi car 
sualmente Posservatore sotto un punto di vista affettivo pari- 
mente nuovo. 

Cosl Galileo scopre per « intuizione », alia vista della lam- 
pada che tanti altri prima di lui ed egli stesso piii e piii volte ave- 
vano certo gh\ visto oscillare in passato senza scorgervi nulla 
d' interessante, Pisocronismo del pendolo. Intuizione, evidente- 
mente dovuta alia coincidenza fortuita del solito fatto esterno 
con qualche preoccupazione della sua mente, di natura afFet- 
tiva, relativa alia misura del tempo. 

Osserviamo tuttavia che un osservatore che si fosse pro- 
posto di osservare attentamxente come variava la durata delle 
oscillazioni col diminuire graduale delPampiezza di queste ul- 
timo — il che avrebbe implicato qualche preoccupazione affet- 
tiva di simile genere — avrebbe finito o prima o poi col 
constatare egli pure, non piii per niero caso ma con certezza, 
la propriety medesima. E la natura <li questa constatazione, 
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dovuta all'osservazione attenta, non avrebbe in nulla differito 
dalla precedente, dovuta all'intuizione. 

Rientrano nella categoria particolare di intuizioni, ora 
esaminata, anche le constatazioni costituenti i cosiddetti as- 
siomi e postulati; la pretta empiricitA di eaai non essendo 
ormai, dopo inolti dibattiti, piu coutestata da alcuno. 1 

B anche Pintuizione o scoperta di questi assiomi e postu- 
lati & sempre provocata da qualchc interesse in giuoco: 

Un bassotto, p. es., aveva Pabitudine tutte le mattine di 
scovare un coniglio ad una delle estremitA di una macchia di 
cespugli disposta a ferro di cavallo e di inseguirlo lungo tutto il 
margine concavo, al termine del quale il coniglio, pitt veloce del 
cane, riusciva sempre a svignarsela entro una vecchia fogna. 
Un bel giorno perd, snidato che ebbe come al solito il coniglio, 
il cane corse diritto alia fogna seguendo la corda dell'arco 
anzichfe Parco stesso che invece venne seguito come al solito 
dal coniglio; e, arrivatovi prima di quesfultimo, Paspettd e 
Pacchiappd. 8 

Un altro cane sotto il pungolo di ritrovare il padrone 
ha Pintuizione dell'assioma che se le alternative sono tre sole, 
e due vengono escluse, rimane necessariamente la terza: « Un 
cane seguendo la pista del suo padrone lungo una strada giunse 
a un pun to dove divergevano tre strade. Fiutando lungo due 
di queste tre strode e non trovando la pista in nessuna delle 
due, infild di corsa la terza strada senza soffermarsi a flutare 
anche questa ». 8 

Analogamente, flno dai primissimi tempi qualunque piil 
umile pastore aviA avuto bene spesso Poccasione di constatare 
che tutti i tentativi di costituire una barriera con due tronchi 
dritti di abete o di altro albero disposti ad angolo, quali che 
fossero Pampiezza di quesfultimo e le lunghezze dei due travi, 
erano fra loro equivalenti nella loro incapacity di tenere chiuso 

il gregge- 

Mentre, probabilmente, b alia constatazione che per pas- 
sare da una classe di fenomeni equivalenti ad altra classe di 

1 Cfr., per tutti, la poleraica dello Stuart Mill col Whewell: J. Stoart Mill, 
A System of Logic ratiocinative and inductive, Seventh Edition, Longmans 
Green Reader and Dyer, London, 1868, Vol. I, Book U, Chap. V, 4-6, pag. 16&-S78. 

■ Gboroes I. Romanes, Animal Intelligence, Seventh Edition, Kegan Paul, 
Trench, TrQbner & Co., London, 1898, png. 461. 

• Romanes, ibid., 457. 
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fenomcni pure equivalent^ ma affettivameute opposti ai primi, 
si passa da iui unico fenouieno di transizione il quale non 
appartiene nh all'una nfe ail'altra classe, — come b il caso, per 
esempio, per il braccio della leva o della bilancia rispetto alia 
propria proiezione orizzontale, — che h originariamente dovuta 
la prima intuizione di tutti i postulati di « transizione », fra 
i quali quello famoso che per un punto non si pud condurre 
che una sola parallela ad una retta. 

Da 11' intuizione quale constatazione pur a e semplice d'un 
qualche fatto od attribute, che ci sta per cosi dire dinanzi 
agli occhi, — alia quale appartengono gli esempi ora ripor- 
tati, — si paasa poi a grado a grado all' intuizione quale con- 
statazione che awiene in seguito a qualche combinazione 
mentale, per lo pifi assai semplice, di esperienze semplicemente 
pensate ; combinazione, che si produce in noi di getto e spon- 
taneamente, sotto l'impulso di una affettivitA unica, senza 
alcun controllo correttore di qualsiasi corrispondente stato di 
attenzione, cioh a dire, senza che si abbia alcuna affettivitA 
secondaria che trattenga, neppure per un istante, l'impulso 
della primaria. 

A questo genere A 1 intuizione appartengono ben probabil- 
mente, come abbiamo visto nella prima parte di questo nostro 
studio sull'evoluzione del ragionainento, la maggior parte dei 
« Gedankenexperimenten * degli animali. E ad esso apparte- 
neva la combinazione di esperienze semplicemeute pensate, 
rammentata nell'altro nostro studio sul ragionamento, che con- 
dusse chi scrive, di primo accbito e « in un lampo », merc6 

10 schieramento in fila di tutti gli abitanti di Londra secondo 

11 numero crescente dei loro capelli, alia constatazione men- 
tale dell'esistenza in questa metropoli di pi£i individui collo 
stesso preciso numero di capelli. 

Un po' di « riflessione » richiese, invece, l'altra combina- 
zione mentale di esperienze, completamente analoga del resto 
alia precedents, colla quale mi resi conto, la prima volta che 
la vidi enunciata, della legge dell'equilibrio radioattivo, cio6 
della proporzionaliti delle quantity dei diversi elementi radio- 
attivi, presenti nel minerale, alia durata della loro rispettiva 
vita media. Combinazione, che consist^ nel raffigurarmi, a 
scopo di raffronto, una serie di recipienti cilindrici di base 
eguale, aventi lungo una direttrice una fessura partentesi dal 
fondo e di larghezza diversa da recipiente a recipients ; nel 
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supporli poi in cascata Pun sotto Paltro, e il superiore sotto 
un rubinetto a portata costante, di modo che Pacqna fuggendo 
dalla fessura delPuno cadeva tutta nel sottostante, e da questo 
nel successivo, e cosi via; e nell'attendere lo stabilirsi dello 
« stato stazionario » o di equilibrio dinainico, nel quale, ciob, 
Pacqna si manteneva ad altezza costante in ciascun recipiente, 
diversa dall'uno alPaltro a seconda della larghezza della fes- 
sura. 

Questa combinazione mentale, per quanto essa pure fosse 
ben semplice, richiese, come dicevamo, a differenza delPaltra, 
un po' di « riflessione », sia perchfe non si present^ per qualche 
tempo alia mia mente alcuna combinazione di alcuna sorta, 
sia perchd le prime combinazioni che poi cominciarono a pre- 
sentarsi si dimostrarono non adatte a condurini alia meta 
desiderata. Ma non per questo le due combinazioni cessano 
di essere fra loro identiche in quanto alia natura del mate- 
riale mentale adoperato e della constatazione raggiunta. Tutta 
la differenza sta in questo che, nella combinazione « ponde- 
rata », la combinazione conducente alia constatazione mentale 
che si ha in mira 6 raggiunta solo per via di ripetuti tentar 
tivi, fra i quali molti sono gli scartati e pochi gli eletti ; mentre, 
nella combinazione « intuita », 1' « idea felice » si presenta/or- 
tuitamente proprio per la prima e diviene quindi senz'altro 
Peletta. 

Ma b per tal via, precisamente, di tentativi ripetuti, per- 
seguiti con tenacia, che il ragionamento fatto con riflessione 
riesce a sottrarre in gran parte il raggiungimento del risultato 
desiderato al « caso », in balia del quale il raggiungimento 
stesso 6 invece lasciato dalla semplice intuizione. 

TaPaltra volta, ancora, P intuizione non fa che farci con- 
statare la validity generate di una dimostrazione particolare: 
« Kroman si 6 domandato, scrive il Mach, come mai una di- 
mostrazione fatta per una flgura speciale, per esempio per 
un dato triangolo, pud sembrarci valida in generale. Egli ri- 
tiene che cio dipenda dal fatto che variando rapidamente la 
flgura col pensiero le facciamo prendere tutte le forme possi- 
bili, e cosl ci convinciamo della validity del risultato per tutti 
i casi special L La storia e Pintrospezione ci insegnano che 
Pidea nella sua sostanza h giusta. Non possianio perd ammet- 
tere col Kroman che ogni individuo che si occupa di geo- 
metria riesca a procurarsi ogni volta « in un lampo » questa 
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visione completa e ad elevarei a una tale chiarezza e forza 
della persuasione geometrica ». 1 

Questa visione « in un lampo » che ci fa constatare la 
validity generale di una dimostrazione consisted dunque, nel- 
Fintravredere, in un attimo, mental men te, che, nel caso che 
la medesima serie di esperienze, che ha costituito la dimostra- 
zione stessa, venga ripetuta su ciascuna delle figure che col- 

V immaginazione ci raffiguriamo diverse, sotto certi aspetti solr 
tanto, da quella che ci sta dinanzi, il risultato resta sempre 
lo stesso. Quindi V « intuizione » consiste, in tal caso, in ripe- 
tizioni mentali e istantanee di tante serie di esperienze sem- 
plicemente pensate quante sono le forme diverse della figura 
che si presentano alia nostra mente, ciascuna serie essendo 
molto simile a quella prima che 6 stata eseguita sulla figura 
particolare disegnata sulla carta o sulla lavagna. Di guisa che 
la differenza coll' intuizione precedents sta in questo: che nel 
caso dello schieramento degli abitanti di Londra secondo il 
numero crescente dei loro capelli si ha una sola serie, isolate 
e fortuita, di esperienze semplicemente immaginate ; mentre 
nell' intuizione generalizzatrice si hanno moltissime di tali serie, 
susseguenti rapidamente Puna all'altra e suggerite tutte dalla 
prima. Ed 6 dessa che ci fa cos\ acquistare il concetto di de- 
terminate figure geometriche, equivalenti rispetto a un dato 
risidtato o a date propriety, — quale, per esempio, il concetto 
di triangolo, — e che trasforma il ragionamento concreto del 
fanciullo, all'inizio dei suoi studi di geometria elementare, in 
queUo astratto del geometra provetto. 

Ma, come osserva giustamente anche il Mach nel passo 
ora riportato, non sempre questa « visione » generalizzatrice 
di una data dimostrazione particolare awiene, in tutti, spon- 
taneamente e in un attimo, eiod per via di semplice intuizione. 
Spesso essa richiede, pur non cambiando in nulla in quanto 
alia sua natura, una certa dose di riflessione, la quale, quindi, 
ancor qui, prima o poi linisce per lo piii a riuscire I& dove 

V intuizione, non favorita dal caso, pud invece fallire. 

Tal'altra volta, infine, V intuizione consiste nel trovare, 
come si suole dire, delle analogic fra fenomeni fino allora rite- 

1 Ernst Mach, Erkenntnis und Irrtum, Barth, Leipzig, 1906, pag. 386-387; 
cfr. anche Stanley Jkyoss, Elementary Leeeom in Logic (First Edition 1870), 
Macmillan, London, 1909, pag. 219 ; e : J. E. Miller, The Psychology of Thinking, 



MacmiUan, New fork, 11)09, pag.. 197. 
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nuti del tutto diversi ; dob a dire, nello scoprire che fenonieni, 
percettivamente magari i piii diversi, purchfc abbiano tutti un 
dato attributo particolare, souo equivalent! rispetto a un dato 
risultato da ottenerei. La designazione di qnesto particolare 
attributo, neeessario e sufficient© a tale equivalent, costituisce 
cid che si chiarua una legge scientific^; la quale permette cosl 
di applicare a tutto un gruppo ben piii vasto di fenomeni od 
oggetti un dato ordine di conoscenze gi& acquistato rispetto 
a un gruppo minore. Questa estensione di quanto gik si cono- 
sceva su dati fenomeni ad altri fenomeni costituisce, come b 
noto, il fondamento delVinduzione, e, come vedremo alia fine 
di qnesto scritto, b cid clie pennetto I'applicaziono sempre piii 
estesa nella scienza del metodo deduttivo. 

Veramente, questa scoperta di nuove analogie fra fenomeni 
non b un caso sostanzialmente diverso da quello precedent© di 
generalizzazione di una dimostrazione, appunto perchfc essa pure 
non b altro, in sostanza, ripetiamo, che la semplice constata- 
zione che tali e tali caratteristiche, ed esse sol tan to, bastano 
a rendere equivalents rispetto a un dato risultato da ottenersi 
con determinate operazioni, oggetti o fenomeni percettivamente 
fira loro diversi. Ma una differenza notevole fra i due casi 
consiste nella ben maggione diversity degli oggetti o feno- 
meni da riscontrarsi come equivalent!, e, specialmente, nel 
fatto che, a differenza del caso preccdente, dove si tratta di 
generalizzare una dimostrazione particolare gik condotta a 
termine, qui non i prefissato il risultato da raggiungersi. 

La differenza b tale, sopratutto per questa seconda circo- 
stanza, che in queste scoperte di analogie fra fenomeni l'intui- 
zione, la quale pifi che mai b qui soggetta al caso, b difficilmente 
sostituibile dalla ritlessione; anzi, come vedremo fra poco per 
tutte le scoperte veramente nuove in genere, l'attenzione co- 
stituisce piii che altro un ostacolo. In tal campo, l'intuizione 
e il caso dominano quindi sovrani; e piii dell'indefessa e te- 
nace opera di riflessione vale qui il lampo improwiso del- 
I'uomo di genio. 

Galileo, per esempio, immagina un corpo che cade lungo un 
piano inclinato e che poi — conforme a quanto hanno insegnato 
le esperienze in precedenza effettivamente eseguite — risale, 
in grazia della velocity acquistata, lungo un altro piano incli- 
nato alia medesima altezza da cui si era partita Immagina 
poi una serie di piani via via sempre meno inclinati lungo 
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ciascuno dei quali questo corpo sia di volta in volta fatto risa- 
lire. Quanto piii questi piani si awiciriano al piano orizzon- 
tale, tanto minore h il rallentamento sublto dal corpo, tanto 
piu a lungo e piu lontano esso continua a muoversi. D'un 
colpo Galileo vede allora che sul piano orizzontale, supposto 
nullo Fattrito, ogni rallentamento cessa e scopre cosl la legge 
d'inerzia. 1 

Analogamente, Newton immagina di lanciare da un'alta 
vetta di montagna dei sassi con velocity orizzontali iniziali 
sempre maggiori. Vede la parabola di caduta, astraendo dalla 
resistenza deH'aria, farsi sempre piu allungata, finchfe essa non 
perviene piil a toccare la terra: il sasso diviene allora un sa- 
tellite girante intorno al nostro globo; e la gravitft. od acce- 
lerazione terrestre si palesa cosl capace di dar luogo agli stessi 
fenomeni di moto della gravitazione od accelerazione celeste. 1 

Evidenteraente, il « principio di continuity », — dob la 
tendenza ad estendere cevte propriety d'un fenomeno, state 
verificate solo in date circostanze, anche ai casi nei quali le 
circostanze stesse vengono a poco a poco a modificarsi, — che 
hanno seguito in questi esempi tanto Galileo che Newton, b 
quello stesso che segue il geometra, quando immagina di va- 
riare gradatamente, in tutti i modi possibili, il triangolo di- 
segnato che gli sta dinanzi. Solo che quest'ultimo, ripetiamo, 
conosce gih la meta cui deve arrivare, cioh la generalizzazione 
della dimostrazione particolare gih eseguita; mentre nessuna 
luce brilla in precedenza dinanzi ai due primi per guidarli 
nelle loro scoperte iramortali. 

Inoltre, non tutte queste nuove « analogie » fra fenomeni 
si scoprono, o sono suscettibili di venire scoperte, mediante 
I'applicazione di tale « principio di continuity », sia pure non 
guidato. E per quelle che awengono senza neppur ricorrere 
a questo incerto mezzo di orientamento, la parte che vi prende 
il puro caso e Pimportanza che vi assume Pintuizione geniale 
del tutto spontanea e improwisa divengono ancora maggiori, 
mentre addirittura a nulla si riduce Popera anche la piii inde- 
fessa della piu intensa attenzione e della riflessione piii pro- 
lungata. 

Da tutto .il fin qui detto vediamo confermato, dunque, 

* Cfr. Ernst Mach, Die Mechanik in ihrer Enttvictdung hietorUch-kritiecb 
tlargestellt, Siebente Auflage, Brockhaus, Leipzig, 1911, pog. 131, 886. 



• Cfr. Mach, ibid., 181, 184. 
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quail to abbiamo sopra affermato, essere ciofc l'intuizione non 
altro che una visione o constatazione nuova, del tutto improv- 
visa e spontanea, che awiene, sia direttamente ed effettiva- 
mente, per la coincidenza fortuitii di dati fenoraeni soliti con 
qualche preoccupazionc insolita di natura affettiva, sia indi- 
rettamente e mentalmente, in seguito a qualche combinazione 
mentale nuova, pifi o meno fortuita anch'essa, il cui risultato 
b per cosl dire «colto a volo » e trattenuto, parimente, da 
qualche intenso interesse di natura utilitaria o scientifica. 

Cio che import a qui di notare b che, per tale sua natura 
stessa, l'intuizione b ben lungi dall'essere sempre vera. Anzi, 
se per un verso essu ha talvolta grandi probability di essere 
tale, grazie alia seinplicitA stessa del fatto osservato o alia 
semplicitii o poca quantity dclle esperionzo immaginate che 
entrant) nella combinazione mentale che la costituisce, vice- 
versa essa va di solito maggiormente soggetta ad errare che 
non l'osservazione accurata o il ragionamento fatto con rifles- 
sione, appunto perchfe in essa manca, come lo dimostra la 
rapidity stessa con cui essa awiene, ogni e qualsiasi controllo 
dell'affettivity secondaria d'uno stato corrispondente d'atten- 
zione. Si rammenti, per esempio, l'intuizione errata che ogni 
funzione continua dovesse avere senipre una derivata perchfe 
in ogni punto di una curva disegnata sul foglio b sempre 
possibile condurre una tangente ad essa, o il numero stra- 
grande di intuizioni che il Faraday ci rivela che si presentar 
vano di continuo alia sua mente durante le sue ricerche e la 
maggior parte delle quali egli doveva poi abbandonare perchfe 
non giuste. 

Ma se di fronte all'osservazione « accurata » o al ragio- 
namento « ponderato » l'intuizione presenta 1' inferiority di 
andare maggiormente soggetta al pericolo di errare, essa ha 
tuttavia, di fronte ad essi, come abbiamo giy sopra accennato, 
maggiori probability di giungere a verity del tutto nuove. 
Oerto, per il prodursi di queste ultimo, b necessario, anzitutto, 
di avere della « fantasia », ciob di essere dotato di una mente 
capace di rompere le dighe <lelle associazioni abituali. Un os- 
servatore, per esempio, che avesse manca to di questa quality 
non avrebbe mai visto in una lampada oscillante se non le 
qnality sensibili solite : il materiale di cui era fatta, la forma, 
le intagliature o cesellatnre che l'adornavano e simili. Ma 
anche lo stesso GaUleo non avrebbe potuto scoprire Pisocro- 
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nismo delle oscillazioni se in quel inoinento non fosse stato 
preso fortuitamente da qualche preoccupazione d'ordine affet- 
tivo relativa alia misura del tempo. Ora, il presentarsi di tale 
preoccupazione affettiva sarebbe stato appunto inibito, per 
quanto abbiamo visto nel nostro studio precedente sull'atten- 
zione, se Galileo, sollecitato da qualche ditto interesse, avesse 
esaminato la lampada attentamente. Parimente, la fantasia di 
un Faraday ha bisogno di avere del tutto libero il suo coreo, 
senza essere ad ogni passo inceppata dalP opera continua di 
limitazione, di esclusione e di controllo, propria si dell' una 
che dell'altra aflfettivitA di uno stato d'attenzione troppo in- 
tenso. 

Da cid, dunque, piil che V utility la imprescindibile neces- 
sity di una cooperazione continuamente alternantesi fra l'intui- 
zione e la riflessione: Se quest' ultima ha bisogno della prima 
onde sfuggire al grave pericolo della sterilitA, la prima ha poi 
bisogno della riflessione che controlli e provi la giustezza di 
ciascuna delle « constatazioni » nuove che ad ogni libero volo 
della fantasia essa fa o crede di fare. 

II. 

Una complicazione inaggiore di combinazioni mentali, 
meno facilmente suscettibile di venire intuita e che invece 
rende per il solito necessaria una certa dose di riflessione, b 
rappresentata da alcune forme particolari di ragionamento, che 
nell'evoluzione di quest' ultimo costituiscono dei passi notevoli. 
Intendiamo dire: il cosiddetto principio di ragion sufficiente, la 
dimostrazione per assurdo, il sillogismo. 

Gonsideriamo, per esempio, il processo men tale che ha 
condotto lo Stevin a formulare le leggi dell'equilibrio lungo 
piano inclinato. Immaginata una catena senza fine posata 
sopra un prisma triangolare con due faccie oblique e la terza 
orizzontale, egli constata, anzitutto, che la parte pendente 
della catena, per la sua simmetria stessa rispetto alia verticale 
passante per il suo punto piii basso, non pud contribuire in 
nulla sia nel promuovere che nel contrastare il movimento 
deUe due porzioni restanti deUa catena posate sulle due faccie 
oblique del prisma. Questa constatazione relativa alia porzione 
pendente della catena costituisce, come si vede, il cosiddetto 
principio di ragion sufficiente del Leibnitz, applicato fino da 
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Archimede all'equilibrio della bilancia di braccia uguali cari- 
cate con pesi uguali, e in seguito adoperato per la composi- 
zione di due forze uguali convergent! nella risultante giacente 
sulla bisettrice e per altri fenomeni o processi siniilniente 
simmetrici. 

Questo principio riposa in sostanza su questo: nel consta- 
tare che la simmetria per sb stessa implica la possibility, col 
semplice scambiare fra loro gli elementi simmetrici o cam- 
biando convenientemente la posizione dell'osservatore, di ese- 
guire mentalmente due esperienze identiche sul medesimo 
oggetto o fenomeno — che b, anzi, in questa possibility che 
risiede il riconoscere che facciamo che un oggetto o fenomeno 
6 simmetrico — ; nell'attendersi, quindi, da queste due espe- 
rienze identiche un risultato pure identico; e nel verificare 
inline mentalmente che tale identity di risultato non si pud 
avere altro che se il risultato b precisamente quello ammesso. 1 

Questo seguito di operazioni e constatazioni mentali non 
b ancora, come si vede, tanto complesso da non potere mai 
avvenire d'un sol getto in un attimo, dob per pura via d'in- 
tuizione; lo b abbastanza, perd, per richiedere, il piii delle volte, 
anche una certa dose di riflessione. 

Ma nel processo mentale seguito dallo Stevin si rinviene 
anche un'applicazione della dimostrazione per jissiudo. Infatti, 
egli non ammette gi& direttamente che la catena senza fine 
posata sul suddetto prisma non ha alcuna tendenza a muoversi 
nb da una parte nb dall'altra, bensl osserva mentalmente che 
ove abbia tendenza a muoversi, ed effettivamente si muova, 
le condizioni rimarrebbero, dopo il movimento, esattamente 
le stesse di prima; per cui il movimento dovrebbe continuare 
indefinitamente ; ed b precisamente questo inoto senza fine che 
egli riconosce contraddetto dall'esperienza. * 

Questo b precisamente il procedimento seguito da qua- 
lunque dimostrazione per assurdo: la non possibility di un 
fatto non essendo suscettibile di venire facilmente constatata, 
si constata in sua vece V impossibility, piii facile a riconoscersi, 
di un altro fatto, il quale una combinazione mentale, piii o 
meno complessa, fa vedere conseguire inevitabilmente dal primo. 

1 Cfr. Jevons, op. cit.: Elementary Lessons in Logic, 125; Mach, op. cit. : 
Die Mechanik, 10-11 ; Fkderigo Enhiquks, 11 principio della ragion snfpcienle 
mlla costnuionc scicntiflca, « Scientia*, Anno III (I'JOU), N.° IX-t. 

» Cfr. Mach, op. cit.: Die Mecltanik, 24 e seg. 
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La diraostrazione per assurdo riposa, dunque, sul « prin- 
cipio di contraddizione cioft a diro sulla inibiziouo reciproca 
di immagini « antagoniste »; fenomeno, questo, di somma im- 
portanza, che sar& bene analizzare un po' accuratamente. 

Nella stessa guisa che, nelle esperienze stereoscopiche sulla 
lotta dei campi visivi (Wettstreit der Sekfelder), le due diverse 
sensazioni od immagini che tendono a prodursi rispettivamente 
nell'uno e nell'altro occhio non possono piii, quando attraver- 
sano lo stesso tratto di conduzione nervosa o giungono alia 
medesima sede cerebrale, coesistere contemporaneamente, di 
modo che ora 6 Puna e ora h Faltra che resta inibita dalla an- 
tagonista, cosl lo stesso si verifica per le evocazioni sefcsoriali, 
le quali non sono in sostanza che sensazioni esse pure, solo 
prodotte per cause mnemoniche interne anzichfe per cause 
esterne. 8e specificamente diverse e tendenti a prodursi nella 
stessa sede cerebrale, le due evocazioni sensoriali si inibiscono, 
dunque, parimente, a vicenda. B l'inibizione dell' una per opera 
dell'altra porta seco anche l'inibizione di tutto il rispettivo 
processo associativo, di cui l'evocazione sensoriale inibita era 
T ultimo anello. IS cosl che, se la combinazione di esperienze 
semplicemente immaginate costituente un dato ragionamento 
fa vedere un fatto come inevitabilraente conseguente da un 
altro, l'inibizione del primo produce anche quella del secondo. 

Due afFermazioni contraddittorie, cui rispettivamente con- 
ducano una sensazione diretta e una evocazione sensoriale op- 
pure due combinazioni diverse di esperienze semplicemente 
pensate, rappresentano, dunque, due immagini specificamente 
diverse che si inibiscono a vicenda. Ma affinchd si inibiscano 
a vicenda bisogna che si riferiscano ad un solo e medesimo og- 
getto, perchd solo in tal caso esse avranno la medesima identica 
sede cerebrale. Quest o stato d'inibizione reciproca delle due 
immagini, questo arrestarsi dell'una o dell'altra attivazione 
nervosa gi& in via di prodursi, 6 quanto appunto costituisce 
quel particolare malessere che viene provocate in noi da ogni 
e qualsiasi « contraddizione logica » : « AfFermazioni, opinioni 
o apparenze contrarie producono nella mente un penoso con- 
flitto e provocano un desiderio corrispondente d'una conci- 
liazione 

1 A. Bmx, The Eimtions and the Will, Fourth Edition, Longmans Green, 
London, 1890, pag. 218. 
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dente malessere possono venue a cessare! — ColPeliminazione 
di una delle due affennazioni contraddittorie o, come appunto 
dice il Bain, colla loro « conciliazione » ; ciofc a dire : o collo 
sfratto definitivo che Puna o l'altra di queste immagini dk 
alia sua antagonista — il che pud solo awenire se Puna di 
esse non era che un puro prodotto della fantasia non corci- 
spondente alia realtA — ; oppure col riferire le rispettive evo- 
cazioni sensorial^ rappresentate da queste due affennazioni 
contraddittorie, anzichi ad un solo e medesimo oggetto, a due 
oggetti distinti. 

Tutte le dimostrazioni per assurdo rappresentano appunto, 
per quanto abbiamo ora visto, altrettante applieazioni del prinio 
caso. Altri esempi caratteristici ci sono offerti da tutte le ipotesi 
scientifiche che hanno dovuto essere abbandonate perchfe non 
piit in . accordo con nuovi fatti venuti alia luce : < Tutte le 
volte che si arriva a conoscer meglio la storia delP origins 
d'una scoperta scientifica, — scrive il Lehmann, — si constata 
che Pinventore ebbe come punto di partenza rappresentazioni 
contraddittorie di un dato fenomeno e che tutti i suoi sforzi 
furono rivolti a togliere questa apparente incompatibility ». 
Cosl la cons tat azione del Lavoisier delPaccrescersi di peso d'un 
corpo che brucia dk lo sfratto definitivo all' ipotesi del flogisto, 
seeondo la quale il peso stesso avrobbo dovuto invoco. diuri- 
nuire. 1 

Ma quando lo sfratto definitivo di una delle due immagini 
contraddittorie non h possibile, la loro « conciliazione » allora 
consiste, come dicevamo, nello sdoppiare Poggetto cui esse si 
riferiscono: Affinchd, infatti, le due immagini specificamente 
diverse si inibiscano a vicenda, abbiamo detto che b necessario 
si riferiscano ad un solo c medesimo oggetto. Se tale loro 
riferimento ad un solo e medesimo oggetto cessa, cessa ipso 
facto anche ogni inibizione e quindi anche ogni e qualsiasi 
contraddizione. 

Per esempio: vedo attaccare alPuno dei due bracci uguali 
d'una bilancia una piccola pall a di ferro e all'altro una grande 
palla pure di ferro. Per quello che so gi& dall'esperienza an- 
ticipo mentalmente la visione della grande palla che si abbassa. 

* A. Lbhmakx, Die Hanptgeaetzc (lea wenschlichen Gefuhteleben, Reisland, 
Leipzig, 1892, pag. 223-424. 
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Invece, con mia grande sorpresa, i uiiei oochi me la fanno 
vedere che si solleva. Le due immagini sono contraddittorie 
perchfe si riferiscono al medesimo oggetto; masefaccio l'ipo- 
tesi che la palla graude dell' esperienza presente sia vuota, 
mentre quella che avevo visto in passato era piena, ecco che 
l'evocazione della palla grande piena che si abbassa e la visione 
della palla grande vuota che si solleva si riferiscono a due 
oggetti distinti e ogni contraddizione cessa. 

Oppure prendiamo l'esempio analogo del Mach: Ho usato 
sinora solo bilancie con braccia uguali, alia quale loro parti- 
colarit&, per&, non mi b mai venuto fatto di badare ; e ho 
sempre visto il peso maggiore sollevare il minore. Quindi 
quando ad una bilancia di braccia disuguali attacco nuova- 
mente da una parte un peso maggiore e dalPaltra un peso 
minore, ho la visione anticipata del solito abbassarsi del peso 
maggiore. Invece esso si alza. Anche qui la « conciliafeione » 
consiste in questo, che con un po' di riflessione finisco colPac- 
corgermi che un peso attaccato alPestremitA di uno dei due 
bracci uguali d'una bilancia e il peso uguale attaccato alPe- 
stremiti\ del braccio minore d'una bilancia a braccia disuguali 
sono due oggetti del tutto distinti e in condizioni diverse an- 
zichfe essere un solo e medesimo oggetto in condizioni iden- 
tiche; e quindi i loro comportamenti diversi cessano senz'altro 
di inibirsi a vicenda, di essere contraddittori. 

£ dunque in tale sdoppiamento dell'oggetto, in tale dif- 
ferenziazione delle circostanze, che consiste P « adattanento del 
pensiero », die Gedankenanpassung, via via a sempre nuovi fatti 
che a prima vista ci paiono contraddittori. 1 

Oonseguenza immediata ulteriore del sin qui detto b che 
due concezioni contraddittorie, affinchfc siano tali, dob affinchft 
effettivaraente si escludano, bisogna che siano fisiologicamente 
attive nel medesimo istante. Altrimenti la contraddizione non 
viene avvertita, non sussiste fisiologicamente ; s\ come, nelle 
sopra rammenUte esperienze stereoscopiche, ogni « Wettstreit 
der Sehfelder » cessa, se, chindendo alternativamente ora Puno 
e ora Paltro occhio, le due immagini non vengono pHi guar- 
date nello stesso momento. Questo spiega come mai possano 
sussistere, nel medesimo individuo, idee e ipotesi e propositi 

1 Cfr. Khxst Mac.ii, Die Analyse der Eiiipfiiulunacn, Ftlnfte Autlage, Fischer, 
Jena, 1906, pag. 2(H-2!fc2. 
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fra loro i piii contraddittori : basta che si attivino m tempi 
diversi. 

Infine, il ragionamento « per esclusione » non b, esso pure, 
che un caso particolare del principio eliminativo delle idee 
contraddittorie. Prendiamo l'esempio suggerito dal Jevons: 
Qualunque metallo rosso b o mine o oro; il mine b disciolto 
dall'acido nitrico; questo campione che ho in inano b un me- 
tallo rosso; ma esso non b disciolto dall'acido nitrico; dunque 
esso b oro. 1 

Qui il ragionamento consta di una duplice serie di osser- 
vazioni o di fatti evocati, cui si aggiunge in segnito 1'inibi- 
zione di una di queste serie: La vista del metallo rosso evoca, 
infatti, le restanti qualitit tauto rtell'oro che del raiue. Laper- 
cezione del rame, cosl in via di completarsi mentalmente, 
evoca anche il suo dissolversi nell'acido nitrico, il quale pro- 
cesso, in segnito ad esperienze passate, fa parte del ricordo 
che ho del rame. Ma la constatazione effettiva, invece, del non 
dissolversi del metallo inibisce, insieme all'evocazione del pro- 
cesso di discioglimento, anche tutta la restante percezione men- 
tale del rame. Quindi di non inibita non resta che la percezione 
mentale, piii o meno corapleta, del solo oro. 

Tale ragionamento per esclusione richiede, in genere, per 
la sua complicazione stessa, non poca riflessione; ma nelle sue 
forme piii semplici pn6 awenire anche di getto, per intuizione: 
valga l'esempio sopra rammentato del cane che, di fronte alle 
tre strade suscettibili di essere state prese dal padrone, fiu- 
tatene ed esclusene due, infila senz'altro la terza che rappre- 
senta l'unica alternativa non inibita dalle due constatazioni 
olfattive effettivamente esegnite. 

Ma passiamo al sillogismo. 

Colgo nel mio giardino un arancio per mangiarmelo ; ma 
in quel nientre vedo un gatto che mi sta sciupando un'aiuola 
di fiori. Sotto la spinta del mio vivo desiderio di evitare questo 
guasto, consta to che 1'arancio pud servirmi anche come proiet- 
tile e ne uso subito per cacciar via l'animale. Atto d' intuizione 
D mio, che non b altro che una percezione piii completa del- 
l'arancio, esaminato da due punti di vista atfettivi diversi, 
anzich^ da uno solo ; e il quale, all 'occasion e, pud trasformarsi 

1 Stanley Jevons, The PriiKiplea of Science, Macmillan, London, 1874, Vol. I, 
pag. 9*. 
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in un vero e proprio sillogismo: fi probabile, per esempio, 
che un bambino — - magari in grnzia della sua pift viva go- 
lositA per Parancio e nel tempo stesso del suo scarso interesse 
per Paiuola — non riesca a vedere subito questo nuovo aspett 
delParancio; ma lo vedr& appena la madre gli dica: Qualunque 
oggetto un po' pesante pud servire come proiettile per cacciar 
via il gatto; ora Parancio b un oggetto un po' pesante, dunque 
Parancio pud servire a cacciar via il gat* 

Orbene, cbe ha fatto la madre con questo sillogismo t — 
Evidentemente, nient'altro che rieseguire mentalmente una 
classificazione affettiva (premessa maggiore) e una osservazione 
(premessa ininore), gi& da lei o da altri eseguite effettivamente 
nel passato ; e la combinazione mentale di queste due opera- 
zioni od esperienze semplicemente i mm agin ate Pha condotta 
alia constatazione mentale del venire a trovarsi in quel tal 
gruppo di oggetti-proiettili anche Parancio. 

Prendiamo un altro esempio. Passa il re: il suo fiero 
aspetto, lo splendido corteo e tutti gli altri segni esteriori della 
sua potenza destano nei presenti uno stato affettivo-emotivo 
di timore e di ammirazione insienie, troppo in contrasto con 
quello di compassione che viene per lo piii destato dalPinima- 
gine di un nostro simile moron te, della sua conseguente im- 
potenza a nuocere, del suo bisogno anzi di aiuto. Nei tempi 
antichi Pimpressione che il re riusciva a dare della sua po- 
tenza era tale che i bnoui sudditi ritenevano impossibile do- 
vesse finire col morire anche lui. Ma un buon loico li avrebbe 
potuti richiamare alia realty delle cose col sillogismo famoso: 
tutti gli uomini sono mortal!, il re b un uoruo, dunque il re 
b mortale. Sillogismo, che consiste, ancor qui, nel rieseguire 
mentalmente una prima operazione di classificazione, ciod di 
porre tutti i nostri simili nel gruppo degli esseri viventi stati 
gift, riscontrati equivalent! rispetto alPesito finale della morte, 
e nel combinare con tale operazione semplicemente immagi- 
nata Paltra di verificare — pure mentalmente od effettivamente 
al passaggio del re — che anche il re b un uomo; il che pro- 
duce la constatazione mentale che proseguendo nella classifi- 
cazione anche il re verrebbe a trovarsi fra i mortali. 

Tanto dal primo che dal secondo esempio vediamo, dun- 
que, che il sillogismo, nella sua forma classica, consiste, in 
altre parole, in questo: nel rilevare mentalmente, sotto la 
spinta di una data tendenza affettiva, quelPattributo che b 
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necessario e sufficiente a rendere piii oggetti equivalenti ri- 
spetto ad essa — per esempio pesantezza moderata rispetto 
al fine di servire da proiettile, natura umana rispetto all'av- 
venimento non desiderate della morte — ; nel trasportare cos! 
tutto l'interesse su questo attributo; e nelPiropedire in tal 
modo che quest' ultimo passi inosservato nell'oggetto partico- 
lare che ci sta dinanzi. 1 

Gli attributi di un oggetto, nota lo Spencer, « sono dive- 
nuti troppo nunierosi, non soltanto per potere presentarsi tutti 
« mentalmente », ma anche per potere presentarsi tutti « fisi- 
camente » in un medesimo istante ». Quindi, come gih ' ve- 
demmo al principio di questo nostro scritto, delle infinite qua- 
lity sensibili o propriety <li un oggetto non si scoprono, in 
ogni e qualsiasi atto di percezione tanto fisica che mentale, 
che quelle che interessano ora l'una e ora l'altra affettivitA. 
Orbene, il sillogismo non b altro che una percezione mentale 
guidata; cio6 a dire, un completamento di percezione in una 
direzione determinata, ottenuto col porre l'osservatore o il pen- 
satore dal punto di vista del fine che si ha in mira colla pro- 
posizione generate. * 

Si pud anche dire che esso 6 una percezione mentale in 
piii tempi, cio6 eseguita in due o pifi riprese anziche in un 
solo e" medesimo istante: Lavisione pifi coinplessa delParancio 
— ad un tempo di frutto mangereccio e di proiettile — , che 
io ebbi in un solo istante, 6 provocata invece nel bambino in 
piii riprese, prima invitandolo a rilevare l'attributo necessario 
e sufficiente a rendere piii oggetti equivalenti rispetto al fine 
di servire da proiettili, poi, col trasporto che cosl si ottiene 
delPinteresse su questo attributo, spingendolo ad osservare 
che questo attributo 6 presente anche nelFarancio. * 

Ed b precisamente in tale trasporto delPinteresse sopra 
un da to particolare attributo, in modo che quest'ultimo non 
sfugga inosservato, che, ripetiamo, consiste tutto il compito e 
Pimportanza del sillogismo. Se questo particolare attributo non 
sfugge inosservato, come nella mia intuizione immediata che 

1 Cfr. E. Claparede, L'association des idtes, Doin, Paris, 1903, pag. 374-375. 

1 Cfr. Herbert Spencer, The Principles of Psychology, Fourth Edition, 
Williams & Norgate, London, 1899, Vol. I, pag. 459 e Vol. II, pag. 121 ; Maudsley, 
The Physiology of Mind, Macmillan, London, 1876, pag. 227 ; Jevons, op. cit. : 
TJte Principles of Science, Vol. I, pag. 72-73 e 131. 

* Cfr. A. Bimet, La psychologic du raisonnement, Alcan, Paris, 1902, pa- 
gine 148-150, 155-150. 

Vol. XIV 5» 
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l'arancio poteva servirmi anche come proiettile, il sillogismo 6 
coinpletainente inutile. Se, invece, questo particolare attributo 
tenderebbe a passare inosservato senza il richiamo espresso 
delP interesse su di esso, come nel bambino troppo ghiotto 
delParancio, la funzione del sillogismo pud divenire, non sol- 
tanto utile, ma assolutainente indispensabile; si come 6 asso- 
lutamente indispensabile, anche nell'osservazione diretta, di 
porsi da determinati punti di vista affettivi, se si vuole che 
non sfuggano certe qualitA sensibili che pur ci stanno dinanzi 
agli occhi. 

Ma il sillogismo pu6 essere indispensabile anche per giun- 
gere, in breve tempo, mentalmente, alia constatazione di qual- 
che veritA che per via induttiva sperimentale potrebbe richie- 
dere un tempo troppo lungo od incontrare difficoltA pratiche 
insormontabili: Oiascuno durante la propria vita, per esempio, 
ha visto morire molti uomini, mentre h possibile non abbia 
ancora mai visto morire un re. Quindi la generalizzazione del 
risultato sperimentale « tutti gli uomini sono mortali » si pre- 
senta piu spontanea e con carat tere di molto maggiore cer- 
tezza che non Paitra « tutti i re sono mortali ». E se ci si 
proponesse di apprendere o di verificare quest'ultima veritA, 
parimente per via sperimentale, bisognerebbe aspettare un 
tempo assai lungo, tale che al termine di esso le morti di re 
fossero state tante da permettere la generalizzazione corri- 
spondente. Orbene, col fare ricorso e col combinare fra loro 
coll'immaginazione queste due operazioni od esperienze — di 
classificazione di tutti gli uomini fra i mortali e di verifica- 
zione della natura umana del re — , le quali effettivamente, 
e separatamente Puna dall'altra, sono gi& state fatte in passato 
da noi o da altri, si giunge, senza alcun bisogno della con- 
statazione diretta, alia constatazione mentale nuova che anche 
tutti i re sono mortali. 1 

Per cui il sillogismo, sia per Posservazione del fenomeno 
o dell'oggetto che spinge a fare mentalmente da un punto di 
vista affettivo nuovo, sia per la combinazione mentale che 
effettua di tale osservazione con Poperazione parimente im- 
maginata di classificazione, rappresentata dalla premessa mag- 
giore, pud condurre veramente a verith nuove, c\ob essere 

1 Cfr. Giovanni Vailati, 11 metodo deduttivo come atrumento di ricerca, 
• Scritti di G. Vailati Seeber, Firenze, 1911, pag. 135-136. 
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realmente produttivo, come qualsiasi altra forma di ragionar 
mento in genere. 1 

Ooncludendo quanto abbiamo sin qui detto su queste forme 
partacolari del ragionamento, quali il principio di ragion suf- 
ficiente, la diraostraziono per assurdo e per esclusione, e il 
sillogismo, vediamo, dunque, in primo luogo, che esse vengono 
a confermare quanto gi& dicemmo sulla natura del ragiona- 
mento in genere, essere esso, cio&, non altro che una combi- 
nazione mentale di operazioni — osservazioni od esperienze — 
semplicemente pensate; combinazione mentale, che conduce 
alia « constatazione » medesima che se queste osservazioni od 
esperienze, anzichfc essere semplicemente immaginate, fossero 
state effettivamente eseguite. In secondo luogo, esse comin- 
ciano gi& a mostrarci che, mentre nei casi piil semplici le 
combinazioni men tali che le costituiscono possono talvolta 
venire ancora escogitate di getto e in un istante e il ri- 
spettdvo risultato essere cosi intuito, in quelli meno sem- 
plici, invece, diviene indispensabile l'intervento della rifles- 
sione. 

La combinazione mentale, infatti, 6 talvolta, in queste 
forme particolari del ragionamento, un po' insolita e quindi 
non si presenta facilmente alia prima. Inoltre, esse si presen- 
tano difficilmente da sole, ma come altrettanti anelli di com- 
binazioni mentali piu complicate, nelle quali bisogna procedere 
a tappe, fermarsi ad ogni tappa e teuere fermi nella mente i 
risultati a cui si giunge a ciascuna di queste tappe, affinchfe 
. possano costituire i punti di partenza per le tappe ulteriori. 
Yalga ad esempio il processo mentale sopra analizzato dallo 
Stevin: esso consta di una prima tappa, giungente, per via 
della dimostrazione per assurdo, alia coustiitiizione del non 
muoversi della catena; poi, di una seconda tappa, indipendente 
flail a prima, nella quale, in seguito al principio di ragion suf- 
ficients, lo Stevin arriva alia conclusione che sull'equilibrio e 
sul moto della catena non pud avere alcuna influenza il tratto 
pendente di essa; allora, egli procede a una terza tappa, nella 
quale, combinando i risultati delle due tappe precedenti, egli 
si trova ad avere davanti a sfc soltanto i due tratti della ca- 



1 Cfr., per 1'opinione opposta, Mach, op. cit.: Erkenntnia und Irrtum, 304- 
307; o Henri Poincarb, La Science et VHypothtee, Flamroarion, Paris (senza 
data), Chap. Ier; $ur to nature dtt raisonnement matfuSmatiqite. in ispecie 
pag. 10-11. 
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ten* giacenti sulle due faccie oblique del prisma e in equilibrio 
fra loro; dal quale risultato, iuflno, egli Hi parte jwr procedere 
alia determinazione definitiva delle leggi dell'equilibrio sul 
piano inclinato. 

Tutto ci6 richiede attenzione e riflessione prolungata, ciofc 
a dire la presenza di un'affettivitA primaria mantenuta a lungo 
in sospeso e la presenza contemporanea di ana corrispondente 
afFettiviti secondaria antagonista: la prima, affinch& possa 
esplicare, durante un certo tempo, la propria opera di evoca- 
zione diretta ed in ispecie di selezione delle « idee felici » for- 
tuity, che possono magari tardare molto a presentarsi alia 
mente, e affinchfe possa nel tempo stesso sostenere e fermare 
dinanzi alia mente i successivi risultati delle diverse tappe, 
collegando cod queste ultime in un procedimento solo; la se- 
conda, affinche ad ogni tappa del ragionamento possa control- 
lare la materiale possibility di ciascuna combinazione parziale 
immaginata e la giustezza del relativo risultato constatato, 
escludendo quanto non sarebbe conforme alia realtA. 

Ma questo bisogno di riflessione molto sostenuta si mo- 
strerfc ancora pifi evidente in quanto dobbiamo ancora dire 
circa Papplicazione sempre piti estesa che, nella scienza, 6 ve- 
nuto via via acquistando il processo deduttivo. 

III. 

Nella prima parte di questo nostro studio sull'evolnzione 
del ragionamento, pubblicata nel fascicolo precedente, abbiamo 
visto che il bisogno di una « storia delle cose » b sorto perchfc, 
quando non si riusciva a classificare alcuni fenomeni diretta- 
mente fra altri a noi pii\ famigliari, si cercava per lo mono 
di vedere se derivavano da alcuni di questi fenomeni a noi 
piil famigliari, diversamente fra loro combinati. 

II « come » e il « perchfe » di ciascun fenomeno venne 
quindi ad essere costituito dalla catena di esperienze, sem- 
plicemente pensate, che da dati fatti a noi famigliari ci per- 
metteva di arrivare, come risultato finale, a questo feno- 
meno che era da « spiegarsi » e che cos! risultava appunto 
« spiegato ». 

Nelle infinite varietA di fenomeni si cerca, quindi, di sco- 
prire sempre gli stessi e medesimi fatti famigliari elementari, 
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le cui diverse combinazioni ruentali siano suscettibili di ripro- 
durre questa grande veritA presentata dalla natura. 1 

Questo bisogno di derivare tutti i fenomeni piii compli- 
cati della natura da quei pochi fenomeni elementari che sono 
a noi piii famigliari costituisce il cosiddetto bisogno di una 
« spiegazione causale ». * 

Da questo bisogno di una « spiegazione causale » deriva 
senz'altro la tendenza della scienza a divenire il piii possibile 
« deduttiva »; cioh a dire, la tendenza a cercare di derivare, 
per via di serie piii o meno lunghe di combinazioni sperimen- 
tali convenienti, sempliccmente pensate, il maggior numero 
possibile di fenomeni luiturali dal minor numero possibile di 
altri fenomeni, scelti fra i piii semplici e fra quelli a noi piii 
famigliari. 

E siccome fra i piii semplici e i piii famigliari fenomeni 
fisici ci appaiono quelli di moto dei corpi, i quali nel tempo 
stesso sono gli unici che permettano al ragionatore di perse- 
guire coll' « occhio della mente » le vicende di oggetti che 
rimangono sempre identici a s6 medesimi durante tutti i suc- 
cessivi loro spostamenti, cosl la tendenza « deduttiva » della 
scienza diviene senz'altro tendenza al « cinetismo ». 8 

Ma la tendenza della scienza a divenire deduttiva fe una 
cosa ben diversa dalla sua possibility di divenir tale. Tutto 
dipende, quindi, dalla proporzione in cui 6 ad essa possibile 
di procedere a combinare fra loro esperienze semplicemente 
pensate. * 

Ora, anche scegliendo come punti di partenza i fenomeni 
piii semplici e piii famigliari, infinite e infinitamente svariate, 
per il numero e la quality e le modalitA quantitative dei ri- 
spettivi components, sono le combinazioni sperimentali, piii o 
meno complesso, che si possono escogitare fra di essi. B se 
tali combinazioni ci apparissero in tutto e per tutto diverse 
tra loro, impossible sarebbe di eseguirle solo mentalmente, 
perchfe all'uopo occorrerebbe prima conoscere, di oiascuna sepa- 
ratamente, il risultato. Se, invece, per via di intuizione e di 
corrispondente generalizzazione induttiva piii o meno ipotetica, 

1 Gfr. Mach, op. cit. : Die MecJianik, 5-6. 

1 Cfr. Mach. op. cit.: Die Analyse der Empflndungen, 273. 

• Cfr. E. Meyersok, Ideality et reality Alcan, Paris, 1908, passim, p. es., 
pag. 83*4, 87-88. 

* Cfr. Stuart Mill, op. cit.: .4 Sffttew of Logic, I, 4*5. 
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si scopre che quelle fra queste combinazioni, cbe abbiauo solo 
certi caratteri in comune, sono fra loro equivalent* rispetto a 
un dato risultato, allora tale risultato, verificato sperimental- 
mente solo per alcune di esse, rende possibile di applicarlo 
senz'altro anche a ciascuna delle altre, le quali ora, e ora sol- 
tanto, possono venire cosi semplicemente pensate. 

Yalga, ad esempio, la legge del mo to scoperta da Galileo. 
Essa dice che se pifi forze concorrono a determinare un dato 
movimento, esse, pel fatto di concorrere, non cessano di pro- 
durre ciascuna per proprio conto — contrariamente alia cre- 
denza sino allora generalmente accettata — gli stessi effetti 
che produrrebbero se agissero da sole. Ciascuna di queste forze 
concorrenti, dob, 6 equivalente, rispetto al moto da essa pro- 
dotto, alia forza uguale che agisce da sola. « Prima che questa 
legge venisse scoperta e chiaramente formulata, scrive il Vai- 
lati, il meccanico che si fosse proposto di determinare dedut- 
tivamente il moto prodotto dall'azione simultanea di pit! forze, • 
di ciascuna delle quali gli fosse anche stato perfettamente 
noto il modo d'agire, si trovava di fronte alle stesse difficolt* 
a cui spesso urterebbe oggi un chimico, che si proponesse di 
determinare a priori le propriety di un composto, giovandosi 
solo della sua conoscenza delle propriety dei componenti ». 
Invece, una volta scoperta la legge, fti possibile di effettuare 
mentalmente le piii svariate combinazioni di forze, anche le piii 
complesse, perchfe la combinazione simultanea venne ad essere 
equivalente ad altrettante applicazioni successive di forze, di 
ciascuna delle quali si conosceva in precedenza il risultato. 1 

Se poi Pequivalenza che si scopre fra piii combinazioni 
sperimentaU d'ordine ancora piii generale e consiste, per 
esempio, nel riconoscere che, per quanto varie possano essere 
le diiferenze nelle niodalitA quantitative di certi loro compo- 



nenti, il risultato che c'interessa resta sempre dello stesso ge- 
nere e la sua grandezza b data sempre da un'unica e mede- 
sima formula, che appunto lo determina in funzione di queste 
modality quantitative dei componenti — formula, che rappre- 
senta cosl la schematizzazione del « fatto concettuale » gene- 
ralissimo — allora, tanto piii numerose e piii diverse saranno 
le combinazioni sperimentali particolari che, rientrando in tale 
« concetto », e conoscendone quindi in precedenza il risultato, 

1 Gfr. Vailati, urt. cit. : 11 melmlo (Miittim, far* «Scritti di G. Vailati*. tel. 
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potremo effettuare mentalmente; e tanto piii nuinerose e piii 
frequenti saranno, quindi, le occasion! che avr2t il inetodo 
deduttivo di potere venire applicato. 

Cosl la legge di Newton, sostituita a quelle di Keplero, 
ha reso possibile di eseguire mentalmente una ben maggiore 
quantity di esperienze sui moti dei corpi celesti, pereh£, per 
ogni modo particoUre di disposizione di questi corpi che ve- 
nisse immaginato, inche del tutto diverso da quello cui si 
- riferivano le leggi ci Keplero, essa indicava subito il risultato 
relativo alle loro accelerazioni e ai loro movimenti. Non solo, 
chfe il fenomeno stesso delle maree, la forma della terra, il suo 
schiacciamento ai poli, e altri fenoineni particolari i piii sva- 
riati souo divenuti, grazie ad vssa, parimonte suscettibili di 
venire dedotti; dob a dire, di venire ottenuti per via di altret- 
tante combinazioni convenienti, piii o meno complesse, di 
determinati modi iniziali di disposizione di masse elementari 
e di determinati moti iniziali di ciascuna di queste masse, 
perchfc, per ciascuna di queste combinazioni, semplicemente 
pensate, la formola Newtoniana forniva ogni volta in prece- 
denza il risultato. 1 

Ogni estensione del metodo deduttivo implica, quindi, in 
precedenza, una qnalche corrispondente nuova induzione, in 
grazia della quale i risultati fino ad ora sconosciuti di tutta 
una categoria di combinazioni sperimentali, — le quali, per 
cid stesso, non potevano venire eseguite mentalmente, — di- 
vengono invece noti, perchfe assimilati a quelli di altre cate- 
gorie di combinazioni sperimentali, i cui risultati sono gik 
stati constatati per via di esperienze effettivamente eseguite. 
E le condizioni da cui dipendono la diversa applicability e la 
diversa feconditifc del metodo deduttivo stesso, nei vari campi 
della ricerca scientifica, si riassumono tutte in questa scoperta 
di concetti e leggi e formule, in cui si esprimono le nuove 
generalizzazioni induttive. 

Ma 1' utility di tali concetti e leggi e formole d'ordine 
sempre piii generale non si limita a questa possibility che 
danno al ragionamento di eseguire mentalmente una quantity 
sempre maggiore di combinazioni sperimentali particolari, 
fornendo di ciascuna di esse in precedenza il rispettivo ri- 



* Cfr. Vailati, ibid., 144; Stuart Mill, op. cit.: A System of Logic, I, S46; 
Mach, op. cit.: Die Mechanic 183-184 
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sultato. Beusl vale anche, e sopratutto, per la possibility che 
ne viene al ragionamento stesso di eseguire mentalinente delle 
combiuuzioui speriiueutali esse pure Sordine generate, cio6 
schematizzate, ciascuna delle quali rappresenta un corrispon- 
dente intero gruppo di combinazioni particolari, equivalent* 
fra loro dal punto di vista del risultato che si ha in mira. 

Queste combinazioni sperimentali schematizzate possono, 
per la loro stessa maggiore semplicitA, essere escogitate e se- 
guite dalF « occhio della mente » piii facilmente e per piii 
lungo tratto che non quelle particolari, di solito pid complesse; 
e tanto piii facilmente e tanto piii a lungo, quanto piii sono 
appunto schematizzate. Quindi i concetti generali e astratti 
contribuiscono potentemente, anche da questo lato, a facilitare 
Papplicazione sempre piii estesa del nietodo deduttivo : « A 
mano a mano che ci si eleva nella generalizzazione, scrive il 
Ribot, non si sale nel vuoto, come 6 stato detto, ma nel sem- 
plice ». — « La ragione per cui la fisica, scrive alia sua volta il 
James, diviene tanto pifi deduttiva quanto piii le propriety 
fondamentali che essa assume sono di natura matematica sta 
in questo, che le conseguenze immediate di tali nozioni sono 
cosi poche di numero che noi possiamo sorvegliarle tutte ad un 
tempo, e cosl scegliere prontamente quelle che ci riguardano ». 1 

Formazione di concetti astratti e applicazione del metodo 
deduttivo procedono, dunque, di pari passo, per duplice ra- 
gione: per la quantity di risultati di combinazioni sperimentali, 
particolari o generali, che questi concetti fanno conoscere in 
precedenza, permettendo cosl di eseguire queste combinazioni 
sperimentali solo mentalmente, e per la grande semplicit& che 
questi concetti danno alle rispettive combinazioni sperimentali 
schematizzate, rendendo cosl pift facile di eseguirle e di se- 
guirle col pensiero. 

Col ragionamento astratto, sostituito al concreto, si ottiene, 
infine, come gi& abbiamo visto nella prima parte di questo 
nostro studio sull'evoluzione del ragionamento apparsa nel 
fascicolo precedents, un aumento notevolissimo nel « rendi- 
mento tecnico » del ragionamento stesso, perchd ogni ragiona- 
mento astratto vale per i mille, diecimila, centomila ragiona- 
menti concreti, i quali sarebbero rispettivamente costituiti da 

1 Th. RinOT, L'ivolntion des idtos gtntralea, Jme 6d., Alcan, Paris, 19(4, 

pag. 253; William Jambs, TUo Priwiptes of Ptychology, MacmiUan, London, 
1901. Vol. II, pag. 343. 



Dig.il/ed by Google UNIVEROTYOF CALIFORNIA 



L'EVOLUZIONE DEL BAGIONAMENTO 



237 



ciascuna delle combinazioni speriraentali particolari raggrup- 
pate nella categoria di cui la coinbinazione schematizzata h 
l'esponente. 

Con cid si ottiene, non soltanto una « storia delle cose » 
suscettibilc di soddisfare il nostro bisogno di una spiegazione 
causale, ma anche una storia delle cose sempre piil concisa 
(Principio di economia del Mach). 

Anzi, la scelta dei concetti, da una parte, e quella, dal- 
l'altra, dei fenomeni elementari, sia sensibili che ipotetici, da 
cui ci si parte per procedere a questa « storia delle cose », h 
fatta appunto col criterio di rondere quest' ultima una «steno- 
grafia concettuale » la pifi brevemente riassuntiva possibile. 1 

Ma per quanto la pift concisa, la piu economica, la piil 
« stenograflca » possibile, questa storia delle cose rappresenta 
tuttavia uu processo di una complessitA e di una vastifA sempre 
pifi imponenti. Appunto perchfc ci si parte da pochi o pochis- 
siuii fenomeni i piil elementari possibili, sensibili o ipotetici, 
per poi, combinandoli fra loro mentalmente, ri sal ire via via a 
produrre una quantity sempre pifi ingente dei piil svariati 
fenomeni. dell a natura, il processo stesso risulta di unacongerie 
di esperienze tutte semplicemente pensate, si fraziona in infi- 
nite tappe o tiusi da percorrersi Puna successivamente all'altra, 
e da luogo a un intrecciarsi e un interferire contiuuo dei ri- 
sultati dell'una coinbinazione con quelli delle altre. B P* occhio 
della mente » deve tener dietro a tutte queste esperienze sem- 
plicemente pensate, « constatare » i rispettivi risultati che esse 
darebbero se effettivamente eseguite, passare dall'una fase 
all'altra del processo senza tuttavia perdere di vista nessuno 
dei risultati delle fasi precedenti, avere presenti, in certi istanti 
del processo, tutti questi risultati delle fasi anteriori, tutti con- 
statati solo mentalmente, per rieombiuarli alia loro volta fra 
loro. 

Ben si comprende, quindi, come assolutamente impossibile 
sarebbe che tutto questo insieme si complicato di fatti mentali 
potesse mai venire escogitato di getto e venire abbracciato d'un 
solo sguardo da un atto d'intuizione, per quanto potente esso 
fosse. Si comprende, invece, come tutto cid debba richiedere 
un'attenzione o riflessione niolto intensa e molto prolungata, 

1 Cfr. Karl Pearson, The Grammar of Science, Second Edition, Black, 
London, 1010, pag. 335, 504. 
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in cui PaffettivitA primaria, raantenuta in sospeso dalla secon- 
daria per tutto il tempo che dura il processo, possa appunto 
perseguire inentalmente tutte queste vicende successive delle 
cose, provare e riprovare le pi a svariate combinazioni per 
tentare di awicinarsi alia produzione desiderata del fenoraeno 
da « spiegarsi », evocare prontaraente i risultati delle varie com- 
binazioni immaginate, rawivare e sostenere quelli che poi 
dovranno servire di nuovo, e connettere tutte queste diverse 
esperienze, successivamente pensate, in un solo ed unico pro- 
cesso di perseguimento. E come non meno necessaria debba 
essere V opera incessante dell' affettivitA secondaria, che stia 
sempre alFerta per controllare se le diverse combinazioni im- 
maginate sono realmente possibili, se i rispettivi risultati 
ad esse attribuiti sono proprio quelli giusti, se nell'intrec- 
cio delle combinazioni nessun fenomeno h stato dimenticato 
la cui ripercussione modificherebbe il risultato finale deiPin- 
sieme. 1 

Ma l'attenzione o riflessione anche la piu intensa e la piu 
prolungata non potrebbe certo bastare, nella maggior parte 
dei casi, se tutto il processo dovesse awenire solo mentalmente, 
senza essere mai sostenuto da qualche punto d'appoggio sen- 
sibile e persistente. Da cid la necessity di escogitare e di ri- 
correre a simboli grafiei, sempre pih complicati, per avere 
sempre pronti dinanzi alia mente i risultati delle varie espe- 
rienze da eseguirsi solo mentalmente, per tenere fenni per cosl 
dire materialmente dinanzi alia mente stessa quelli gi& ottenuti 
dalle combinazioni men tali precedenti, per aiutare l'immagi- 
nazione nel rappresentarsi e nelFabbracciare d'un solo sguardo 
le combinazioni piii complesse che siano da eseguirsi fra gli 
elementi iniziali o fra i risultati parziali gi& ottenuti, per co- 
struire, insomma, una rappresentazione tangibile schematica in 
cui venga come a proiettarsi il processo mentale a mano a mano 
che si svolge. 

Tutto ci6 ha reso necessario, per la complessitA sempre 
maggiore e l'applicazione sempre piii estesa che b venuto via 

1 Cfr. Eoqknio Rionano, DeU'atteneione, Parte fc* : Vividitd e connessione, 
in « Scientia », Anno VI (1914), N. XXI-1, pag. 75^0 del testo italiano e pag. 88- 
87 del eupplemento francese, e in « Archiv fur die geaararate Psychologie », XXII 
Band, M Heft, pag. 305-311; e: C7nj cos'S il raoionamenio ? , in « Scientia*, 
Anno VII (1SH3), N. XXV1U, pag. *HK> del teato italiano e pag. 51-07 del sup- 
plement© franceae. 
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via acquis tando il proeesso deduttivo nelle cosiddette « scienze 
esatte », un simbolismo seiupre pi ft complicate, cbe ba finite 
spesso col na&condere la vera e sostanziale natura del ragio- 
namento, — di non essere che una serie di esperienze seni- 
plicemente pensate, — la quale, tuttavia, non per questo non 
£ rimasta del tutto immutata ancbe sotto l'oscuro velame. 

quanto vedremo nel nostro prossimo studio, dedicate 
appunto alle forme superiori del ragionamento. 



Uilano. 



EUGENIO ElGNANO 
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ERSTER TEIL. 

Das psychologische Interesse. 

Die Psychoanalyse ist ein iirztliches Verfahren, welches 
die Heilung gewisser Formen von Nervositat (Neurosen) mit- 
telst einer psychologischeu Technik anstrebt. In einer kleinen, 
1910 veroffentlichen Schrift habe ich die Entwicklung der 
Psychoanalyse aus dem kathartischen Verfahren von J. Breuer 
und ihre Beziehung zu den Lehren von Charcot nnd P. Janet 
dargestellt. 1 

Als Beispiele der Krankheitsforinen, welche der psycho- 
analytischen Therapie znganglich sind, kann man die hyste- 
rischen Krampfe und Heinmungserscheiniingen sowie die man- 
nigfaltigen Symptome der Zwangsneurose (Zwangsvorstel- 
lungen, Zwangshandlungen) nennen. Es sind durchwegs Zu- 
stande, welche gelegentlich eine spontaue Heilung zeigen und 
in launenhafter, bisher nicht verstaudener Weise dem person- 
lichen Einfluss des Arztes uuterliegen. Bei den schwereren 
Formen der eigentlichen Geistesstorungen leistet die Psycho- 
analyse therapeutisch nichts. Aber sowohl bei Psychosen wie 
bei den Neurosen gestattet sie — zum ersten Male in der Ge- 
schichte der Medizin — einen Einblick in die Herkunft und 
in den Mechanismus dieser Erkrankungen zu gewinnen. 

Diese arztliche Bedeutung der Psychoanalyse wiirde in- 



1 Ober Psychoanalyse, 2. Aull., Wien, 1912. In englischer Sprache verof- 
fentlicht im « American Journal of Psychology April 1910, Ubersotzt ins Russi- 
sche, Polnische, Ungarische und Hollandiache. 
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des den Versuch nicht rechtfertigen, sie einem Kreise von 
Gelehrten vorzustcllen, die sich flir die Synthoso der Wisseu- 
schafton interessioren. Zmnal da dies Unternehmen verfrUht 
erscheinen miisste, solange noch ein grosser Teil der Psychiar 
ter und Neurologen sich ablehnend gegen das nene Heilver- 
fahren benimmt und die Voraussetzungen wie die Ergebnisse 
desselben verwirft. Wenn ich diesen Versuch dennoch als legi- 
tim erachte, so berufe ich mich darauf, dass die Psychoanalyse 
auch bei anderen als Psychiatern Interesse beansprucht, indem 
sie verschiedene andere Wissensgebiete streift und unerwartete 
Beziehungen zwischen diesen und der Pathologic des Seelen- 
lebens herstellt. 

Ich werde also jetzt das arztliche Interesse an der Psycho- 
analyse bei Seite lassen, und was ich von dieser jungen Wis- 
senschaft behauptet habe, an einer Eeihe von Beispielen er- 
lautern. 



Es gibt eine grosse Anzahl von mimischen und sprach- 
lichen Aussenuigen sowie von Gedankenbililungen — bei nor- 
malen wie bei kranken Menscben — , welche bisher nicht Ge- 
genstand der Psychologie gewesen sind, weil man in ihnen 
nichts anderes erblickte als Erfolge von organischer Stoning 
oder abnormein Ausfall an Funktion des seelischen Apparates. 
Ich meine die Fehlleistungen (Versprechen, Verschreiben, Ver- 
gessen usw.), die Zufallshandlungen und die Traunie bei nor- 
malou, die Krauipfanfalle, Delirieu, Visionen, Zwangsideen 
und Zwangshandlungen bei neurotischen Menschen. Man wies 
diese Phanomene — soweit sie nicht wie die Fehlleistungen 
uberhaupt imbeachtet blieben — der Pathologie zu und be- 
strebte sich physiologische Erklarungen fiir sie zu geben, die 
nun in keinem Falle befriedigend geworden sind. Dagegen 
gelang es der Psychoanalyse zu erweisen, dass all diese Dinge 
durch Annahmen rein psychologischer Natur verstandlich ge- 
inacht und in den Zusaramenhang des uns bekannten psychi- 
schen Geschehens eingereiht werden konnen. So hat die Psy- 
choanalyse einerseits die physiologische Denkweise einge- 
schrankt und anderseits ein grosses Stiick der Pathologie fur 
die Psychologie erobert. Die starkere Beweiskraft kommt hier 
den normalen Phiinomenen zu. Man kann der Psychoanalyse 
nicht vorwerfen, dass sie am pathologischen Material gewon- 
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nene Einsichten auf das normale iibertragt. Sie fiihrt die Be- 
weise hier und dort unabhangig von einander und zeigt so, 
dass normale, wie sogenannte pathologische Vorgange densel- 
ben Regeln folgen. 

Von den normalen Phanomenen, die hier in Betracht kom- 
nien, d. h. von den ana normalen Menschen zu beobachtenden, 
werde ich zweierlei ausfuhrlicher behandeln, die Fehlleistun- 
gen und die Triiume. 

Die Fehlleistungen, also das Vergessen von sonst ver- 
trauten Worten und Namen, von Vorsatzen, das Versprechen, 
Verlesen, Verschreiben; das Verlegen von Dingen, so dass sie 
unauffindbar werden, das Verlieren, gewisse Irrtiimer gegen 
besseres Wissen, manche gewohnheitsiuassige Qesten und Be- 
wegungen — all dies, was ich als Fehlleistungen des gesun- 
den und normalen Menschen zusainmenfasse, — ist von der 
Psychologie im Ganzen wenig gewiirdigt worden, wurde als 
« Zerstreutheit » klassifiziert, und von Ermiidung, Ablenkung 
der Aufmerksanikeit, von der Nebenwirkung gewisser leich£er 
Krankheitszustande abgeleitet. Die analytische Untersuchung 
zeigt aber mit einer alien Anspruchen genugenden Sicherheit, 
dass diese letztgenannten Momente bloss den Wert von Begiin- 
stigungen haben, die auch wegf alien konnen. Die Fehlleistun- 
gen sind vollgiiltige psychische Phiinomene und haben jedesmal 
Sinn und Tendenz. Sie dienen bestimmten Absichten, die sich 
infolge der jeweiligen psychologischen Situation nicht anders 
zum Ausdruck bringen konnen. Diese Situationen sind in der 
Eegel die eines psychischen Konflikts, durch welchen die un- 
terliegende Tendenz vom direkten Ausdruck abgedrangt und 
auf indirekte Wege gewiesen wird. Das Individuum, welches 
die Fehlleistung begeht, kann sie bemerken oder iibersehen; 
die ihr zu Grunde liegende unterdriickte Tendenz kann ihm 
wohl bekannt sein, aber es weiss fur gewohnlich nicht ohne 
Analyse, class die betreffende Fehlhandlung das Werk dieser 
Tendenz ist. Die Aualysen der Fehlhandlungen sind oft sehr 
leicht und rasch anzustellen. Wenn man auf den Missgriff 
aufmerksam geworden ist, bringt der nachste Einfall dessen 
Erklaxung. 

Fehlleistungen sind das bequeiuste Material fur jeden, 
der sich von der Glaubwiirdigkeit der analytischen Auffas- 
suugen iiberzeugen lassen will. In einem kleinen, zuerst 1904 
veroffentlichten Buche habe ich eine grosse Anzahl solcher Bei- 
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spiele nebst ihrer Deutung mitgeteilt iind habe diese Samm- 
lung seither diirch zahlreiche Beitrago anderer Beobachter 
bereichern konnen. 1 

Als das hauflgste Motiv zur Unterdriickung einer Absicht, 
welche dann gendtigt ist, sich mit der Darstellung diirch eine 
Fehlleistung zu begniigen, stellt sich die Vermeidung von 
Unlust heraus. So vergisst man hartnackig Eigennamen, wenn 
man gegen die Trager derselben einen geheimen Groll hegV 
man vergisst Vorsatze auszufuhren, wenn man sie im Grunde 
genommen nur ungern ausgefuhrt hatte, z. B. nur um einer 
konventionellen Notigung zu folgen. Man verliert Gegen- 
stande, wenn man sich mit demjenigen verfeindet hat, an wel- 
chen dieser Gegenstand mahnt, von dem er z. B. geschenkt 
worden ist. Man irrt sich beim Einsteigen in einen Eisenbahn- 
zug, wenn man diese Fahrt ungerne macht und lieber an- 
derswo geblieben ware. Am deutlichsten zeigt sich das Motiv 
der Vermeidung von Unlust beim Vergessen von Eindriicken 
und Erlebnissen, wie es bereits von mehreren Autoren vor 
der Zeit der Psychoanalyse bemerkt worden ist. Das Gedacht- 
nis ist parteiisch und gerne bereit, alle jene Eindriicke von der 
Reproduktion auszuschliessen, an denen ein peinlicher Affekt 
haftet, wenngleich diese Tendenz nicht in alien Fallen zur 
Verwirklichung gelangen kann. 

Andere Male ist die Analyse einer Fehlleistung minder 
einfach und fiihrt zu weniger durchsichtigen Auflosungen in- 
folge der Einmengung eines Vorganges, den wir als Verschie- 
bung bezeichnen. . Man vergisst z. B. auch den Namen einer 
Person, gegen die man nichts einzuwenden hat; aber die Ana- 
lyse weist nach, dass dieser Name assoziativ die Erinnerung 
an eine andere Person mit gleichem odor ahnlieh klingendem 
Namen geweckt hat, welche auf unsere Abneigung berechtig- 
ten Anspruch macht. Infolge dieses Zusammenhanges ist der 
Name der harmlosen Person vergessen worden; die Absicht 
zu vergessen hat sich gleichsam liings einer gewissen Assozia- 
tionsbahn verschoben. 

Auch ist die Absicht, Unlust zu vermeiden, nicht die ein- 
zige, die sich durch Fehlleistungen verwirklicht Die Analyse 
deckt in vielen Fallen andere Tendenzen auf, die in der be- 

1 Zur P8ychopatholoyio des AUtagslebens, 4. Aufl„ Berlin 1912. Dazu Ar- 
beiten von Maeder, A. A. Brill, E. Jones, 0. Rank u. a. 
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treffenden Situation untcrdnickt worden sind und sich gleich- 
sam aus dem Hintergrunde als Storungen aussern inussen. So 
dient das Verspreehen hiiufig dem Verrat von Meinungen, die 
vor dem Partner gebeiui gebalten werden sollen. Die grossen 
Dichter haben Versprecbungen in diesem Sinne verstanden 
und in ihren Werken gebraucbt. Das Verlieren wertvoller Ge- 
genstande erweist sich oft als Opferhandlung, uiu ein erwar- 
tetes Unbeil abzuwenden, und mancb anderer Aberglaube setzt 
sich bei den Gebildeten noch als Fehlleistung durch. Daa Ver- 
legcn von Gcgenstanden ist gewohnlich nicbts anderes als eine 
Beseitiguug derselben; Sachbeschiidigungen werden anschei- 
nend unabsichtlich vorgenommen, um zum Ersatz durch Bes- 
seres zu uotigeu usw. 

Die psychoanalytische Aufklarung der Feblleistungen 
bringt immerhin einige leise Abanderungen des Weltbildes 
mit sich, so geringfugig die betrachteten Erscbeinungen auch 
sein mogen. Wir finden auch den nonnalen Menscben weit 
haufiger von gegensatzlichen Tendenzen bewegt, als wir 
erwarten konnten. Die Anzahl der Ereignisse , die wir 
« zufallige » geheissen haben, erfahrt eine erhebliche Ein- 
schrankung. Es ist fast ein Trost, dass das Verlieren von 
Gegenstanden zunieist aus den Zufalligkeiten des Lebens aus- 
scbeidet ; unsere UngCvScbicklicbkeit wird oft genug zum 
Deckmantel unserer gebeimen Absichten. Bedeutungsvoller 
ist aber, dsiss viele schwere UnglUcksfalle, <lie wir sonst ganz 
dem Zufall zugeschrieben batten, in der Analyse den Anteil 
des eigenen, wenn auch nicht klar eingestandenen Willens 
enthiillen. Die in der Praxis oft so schwierige Unterscheidung 
der zufalligen Verungliickung vom absicbtlich gesuchten Tod 
wird durch die analytische Betrachtung noch mehr zweifelhafb. 

Verdankt die Aufklarung der Fehlleistungen ihren theo- 
retischen Wert der Leichtigkeit der Losung und der Haufig- 
keit des Vorkommens dieser Phanomene beim nonnalen Men- 
schen, so steht dieser Erfolg der Psychoanalyse doch an Be- 
deutung weit hinter einem niichsten zuriick, welcher an einem 
anderen Phiinomen des Seelenlebens Gesunder gewonnen 
wurde. Icb meine die Deutung der Traume, mit welcher erst 
daa Schicksal der Psychoanalyse, sich in einen Gegensatz zur 
offiziellen Wissenschaft zu stellen, seinen An fang nimmt. Die 
medizinische Forschung erklart den Traum fur ein rein somar 
tisches Phiinomen ohne Sinn und Bedeutung, sieht in ihm 
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die Ausserung des in den Schlafzustand versimkenen See- 
lenorgans auf korperliche Reize, die ein partielles Erwachen 
erzwingen. Die Psychoanalyse erhebt den Traum zu einem 
psychischen Akt, der Sinn, Absicht und eine Stelle im See- 
lenleben des Individnums hat, und setzt sich dabei uber die 
Fremdartigkeit, die Inkoharenz und die Absurditat des Trau- 
mes hinaus. Die korperlichen Reize spielen dabei nur die Bolle 
von Materialien, welche bei der Traumbildung verarbeitet wer- 
den. Zwischen diesen beiden Auft'assungen des Traumes gibt 
es keine Vermittlung. Gegen die physiologische Auffassung 
spricht ihre Unfruchtbarkeit, fur die psychoanalytische kann 
man geltend machen, dass sie mehrere Tausende von Traumen 
sinnvoll iibersetzt und fur die Kenntnis des intimen mensch- 
lichen Seelenlebens verwertet hat. 

Ich babe das bedeutsame Thema der « Traumdeutung » 
in einem 1900 veroffentlichten Werke behandelt und die Be- 
friedigung gehabt, dass fast alle Mitarbeiter an der Psycho- 
analyse die darin vertrecenen Lehren durch ihre Beitrage be- 
statigtundgefdrderthaben. 1 In allgemeiner tTbereinstimmung 
wird behauptet, dass die Traumdeutung der Grundstein der 
psychoanalytischen Arbeit ist, und dass ihre Ergebnisse den 
wichtigsten Beitrag der Psychoanalyse zur Psychologie dar- 
stellen. 

Ich kann hier weder die Technik, durch welche man die 
Deutung des Traumes gewinnt, darlegen, noch die Resultate 
begriinden, zu welchen die psychoanalytische Bearbeitung des 
Traumes gefiihrt hat. Ich muss mich auf die Aufstellung eini- 
ger neuer Begriffe, die Mitteilnng der Ergebnisse und die 
Hervorhebung Hirer Bedeutung fur die Normal psychologie be- 
schranken. 

Die Psychoanalyse lehiii also : Jeder Traum ist sinnvoll, 
seine Fremdartigkeit rlihrt von Entstellungen her, die an dem 
Ausdruck seines Sinnes vorgenommen worden sind, seine Ab- 
surditat ist absichtlich und driickt Hohn, Spott und Wider- 
spruch aus, seine Inkoharenz ist fur die Deutung gleichgiiltig. 
Der Traum, wie wir ihn nach dem Erwachen erinnern, soil 
manif ester Trauminhalt genannt werden. Durch die Deutungs- 
arbeit an diesem wird man zu den latenten Traumgedanken 



> Die Traumdeutung, 3. Aufl. 1911. Dnzu die kleinere Schrift Ober den 
Traum, 2. Aufl. 1911. Andere Publikationen von 0. Rank, W. Stekel, E. Jones, 
H. Silberer, A. A. Brill, A. Maeder, K. Abraham, S. Perenczi u. a. 
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gefiihrt, welche sich hinter dem manifesten Inhalt verbergen 
und durch ihn vertreten lassen. Diese latenten Traumgedan- 
ken sind nicht mehr fremrtartig, inkohiirent oder absurd, es 
sind vollwertige Bestandteile unseres Wachdenkens. Den Pro- 
zess, welcber die latenten Traumgedanken in den manifesten 
Trauminhalt verwandelt hat, heissen wir die Traumarbeit-, er 
bringt die Entstellung zu stande, in deren Folge wir die 
Traumgedanken im Trauminhalt nicht mehr erkennen. 

Die Traumarbeit ist ein psychologischer Prozess, dessen 
gleichen in der Psychologie bisher nicht bekannt war. Sie 
nimmt miser Interesse nach zwei Hauptrichtungen in An- 
spruch. Erstens, indem sie neuartige Vorgange wie die Ver- 
dichtnng (von Vorstellungen) oder die Verschiebung (des psy- 
chischen Akzents von einer Vorstellung zur anderen) aufweist, 
die wir im Wachdenken iiberhaupt nicht oder nur als Grund- 
lage sogenannter Denkfehler aufgefunden haben. Zweitens, 
indem sie uns gestattet, ein Kraftespiel im Seelenleben zu 
erraten, dessen Wirksamkeit unserer bewussten Wahrneh- 
mung verborgen war. Wir erfahren, dass es eine Zensur, eine 
priifende Instanz in uns gibt, welche dariiber entscheidet, ob 
eine auftauchende Vorstellung zum Bewusstsein gelangen 
darf, und unerbittlich ausschliesst, soweit ihre Macht reicht, 
was Unlust erzeugen oder wiedererwecken konnte. Wir erin- 
nern uns hier, dass wir sowohl von dieser Tendenz, Unlust 
bei der Erinnernng zu vermeiden, als auch von den Kon- 
flikten zwischen den Tendenzen des Seelenlebens Andeutungen 
bei der Analyse der Fehlleistungen gewonnen haben. 

Das Studium der Traumarbeit drangt uns als unabweisbar 
eine Auffassung des Seelenlebens auf, welche die bestrittensten 
Fragen der Psychologie zu entscheiden scheint. Die Traum- 
arbeit zwingt uns, eine utibeimtsste psychische Tatigkeit anzu- 
nehmen, welche umfassender und bedeutsamer ist als die uns 
bekannte mit Bewusstsein verbuudene (Dariiber einige Worte 
mehr bei der Erorterung des philosophischen Interesses an 
der Psychoanalyse). Sie gestattet uns, eine Gliederung des psy- 
chischen Apparates in verschiedene Instanzen oder Systeme 
vorzunehmen, und zeigt, dass in dem System der unbewussten 
Seelentatigkeit Prozesse von ganz anderer Art ablaufen als 
im Bewusstsein wahrgenommen werden. 

Die Funktion der Traumarbeit ist immer nur die, den 
Schlaf zu erhalten. « Der Traum ist der Hiiter des Schlafes ». 
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Die Traumgedanken selbst mogen im Dienste der verechieden- 
sten seelischen Fuuktionen stehen. Die Traumarbeit erfiillt 
ihre Aufgabe, indem sie einen aus den Traumgedanken sich 
erhebenden Wunach auf hallnzinatorischem Wege als erfiillt 
darstellt. 

Man darf es wohl aussprechen, dass das psychoanalyti- 
sche Studium der Traume den ersten Einblick in eine bisher 
nicht geahnte Tiefenpsychologie eroflfaet hat. 1 Es werden grund- 
stiirzende Abanderungen der Normalpsychologie erforderlich 
sein, urn sie in Einklang mit diesen neuen Einsichten zu 
bringen. 

Es ist ganz unmoglich, im Rahraen dieser Darstellung das 
psychologische Interesse an der Traumdeutung zu erschopfen. 
Vergessen wir nicht, dass wir nur hervorzuheben beabsich- 
tigten, der Traum sei sinnvoll und sei ein Objekt der Psychologic, 
und setzen wir mit den Neuerwerbungen fur die Psycholpgie 
auf pathologischem Gebiete fort. 

Die aus Traum und Fehlleistungen erschlossenen psycho- 
logischen Neuheiten miissen noch zur Aufklarung anderer 
Phanomene brauchbar werden, wenn wir an ihren Wert, ja 
auch nur an ihre Existenz glauben sollen. Dnd nun hat die 
Psychoanalyse wirklich gezeigt, dass die Annahmen der un- 
bewussten Seelentatigkeit, der Zensur und der Verdrangung, 
der Entstellung und Ersatzbildung, welche wir durch die Ana- 
lyse jener normalen Phanomene gewonnen haben, uns auch 
das erste Verstiindnis einer Reihe von pathologischen Phanome- 
nen ermoglichen, uns sozusagen die Schliissel zu alien Ratseln 
der Neurosenpsychologie in die Hande spielen. Der Traum 
wird so zum Normalvorbild aller psychopathologischen Bil- 
dungen. Wer den Traum versteht, kann auch den psychischen 
Mechanismus der Neurosen und Psychosen durchschauen. 

Die Psychoanalyse ist (lurch ihre vora Traum ausgehende 
Untersuchungen in den Stand gesetzt worden, eine Neurosen- 
psychologie aufzubauen, zu welcher in stetig fortgesetzter Ar- 
beit Stiick urn Stuck hinzugefugt wird. Doch erfordert das 
psychologische Interesse, welchem wir hier folgen, nicht mehr, 
als dass wir zwei Bestandteile dieses grossen Zusammenhan- 
ges ausfuhrlicher behandeln : Den Nachweis, dass viele Pha- 



ne Beziehung dieser psychischen Topik auf anatomische Lagerung odei 
hifltologische Schichtting wird von der Psychoanalyse derzeit zurilckgewiesen 
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noruene tier Pathologie, die mail glaubte physiologisch erklii- 
ren zu mtissen, psychische Akte sind, und dass die Prozesse, 
welche die abnormen Ergebnisse liefem, auf psychische Trieb- 
kriifte zuruckgefiihrt werden konnen. 

Ich will die erste Behauptung (lurch einige Beispiele er- 
liiutern : Die hysterischen Anfalle sind langst als Zeichen 
gesteigerter einotiver Erregung erkannt und den Affektaus- 
briichen gleichgestellt worden. Charcot versuchte die Mannig- 
faltigkeit ihrer Erscheinungsformen in deskriptive Formeln 
zu bannen ; P. Janet erkannte die unbewusste Vorstellung, 
die hinter diesen An fallen wirkt; die Psychoanalyse hat dar- 
getan, dass sie mimische Darstellungen von erlebten und ge- 
dichteten Szenen sind, welche die Phantasie der Kranken be- 
schaftigen, ohne ihnen bewusst zu wei-den. Durch Verdich- 
tungen und Entstellungen der dargestellten Aktionen werden 
diese Pantomimen fur den Zuschauer undurchsichtig gemacht 
Unter dieselben Gesichtspunkte fallen aber auch alle anderen 
sog. Dauersymptome der hysterischen Kranken. Es sind durch- 
wegs mimische oder halluzinatorische Darstellungen von Phan- 
tasien, welche deren Gefuhlsleben unbewusst beherrschen und 
eine Erfiillung ihrer geheimen verdrangten Wunsche bedeuten. 
Der qualvolle Charakter dieser Symptome riihrt von dem in- 
neren Konflikther, in welchen das Seelenleben dieser Kranken 
durch die Notwendigkeit der Bekiiiupfung solcher unbewusster 
Wunschregungen versetzt wird. 

Bei einer anderen neiu"otischen Affektion, der Zwangs- 
neurose, verfallen die Kranken einem peinlich gehandhabten, 
anscheinend sinnlosen Zeremoniell, das sich in der Wiederho- 
lung und Rhythmierung der gleichgultigsten Handlungen wie 
Waschen, Ankleiden, oder in der Ausfuhrung unsinniger Vor- 
schriften, in der Einhaltung riitselhafter Verbote aussert. Es 
war geradezu ein Triumph der psychoanalytischen Arbeit, als 
es ihr gelang nachzuweisen, wie sinnvoll all diese Zwangs- 
handlungen sind, selbst die unscheinbarsten und geringfiigig- 
sten unter ihnen, wie sie die Konflikte des Lebens, den Kampf 
zwischen Versuchungen und moralischen Hemmungen, den 
verfehmten Wunsch selbst und die Strafen und Bussen dafiir 
am indifferenten Material widerspiegeln. Bei einer andern 
Form derselben Krankheit leiden die Betroffenen an peinigen- 
den Vorstellungen — Zwangsideen — , deren Inhalt sich ihnen 
gebieterisch aufdriingt, von Affekten begleitet, die in Art und 
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Intensitiit (lurch den Wortlaut der Zwangsideen selbst oft nur 
sehr wenig erklart werden. Die analytiache Untersuchung hat 
hier gezeigt, diiss die Attekte voll berechtigt sind, indem sie 
Vorwiirfen entsprechen, denen wenigstens eine psychische Rear 
litat zu Grunde liegt. Die an diese Affekte gehangten Vor- 
stellungen sind aber nicht mehr die urspriinglichen, sondern 
(lurch Verschiebung (Ersetzung, Substitution) von etwas Ver- 
drangtem in diese Verkniipfung geraten. Die Reduktion (das 
Biickgangigraachen) dieser Verschiebungen bahnt den Weg 
zur Erkenntnis der verdriingten Ideen und lasst die Verkniip- 
fung von Affekt und Vorstellung als durchaus angemessen 
erscheinen. 

Bei einer audcrn ueurotischeu Affektion, der eigentlich 
unheilbaren Dementia praecoz (Paraphrenic, Schizophrenic), 
welche in ihren schliramsten Ausgangen die Kranken vollig 
teilnamlos erscheinen lasst, eriibrigen oft als einzige Aktio- 
nen gewisse gleichformig wiederholte Bewegungen und Ge- 
sten, die als Stereotypien bezeichnet worden sind. Die analy- 
tische Untersuchung solcher Reste (durch C. G. Jung) hat sie 
als tTberbleibsel von sinnvollen mimischen Akten erkennen 
lassen, in denen sich eiust die das Individuum beherrschenden 
Wunschregungen Ausdruck verschafften. Die tollsten Beden 
und sonderbarsten Stelluugen und Haltungen dieser Kranken 
haben ein Verstandnis und die Einreihung in den Zusam- 
menhang des Seelenlebens gestattet, seitdem man mit psycho- 
analytischen Voraussetzungen an sie herangetreten ist 

Ganz ahnliches gilt fiir die Delirien und Halluzinatio- 
nen und fiir die Wahnsysteme verschiedener Geisteskranker, 
Cberall, wo bisher nur die bizarrste Laune zu walten schien, 
hat die psychoanalytische Arbeit Gesetz, Ordnung und Zu- 
sammenhang aufgezeigt oder wenigstens ahnen lassen, inso- 
ferne diese Arbeit noch unvollendet ist. Die verschiedenarti- 
gen psychischeu Erkrankungsformeu erkenut man aber als 
Ausgange von Prozessen, welche im Grunde identisch sind, 
und die sich mit psychologischen Begriffen erfassen und be- 
schreiben lassen. tJberall sind der schon bei der Trauinbil- 
dung aufgedeckte psychische Eonflikt im Spiele, die Verdran- 
gung gewisser Triebregungen, die von anderen Seelenkraften 
ins Unbewusste zuriickgewiesen werden, die Reaktionsbilduiv- 
gen der verdningenden Krafte und die Ersatzbildungen der ver- 
drangten, aber ihrer Energie nicht vollig beraubten Triebe. 
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tJberall aussern sich bei diesen Vorgangen die voni Traum 
her bekannten Prozesse der Verdichtung und Verschiebung. Die 
Mannigfaltigkeit der in der psychiatrischen Klinik beobach- 
teten Krankheitsfornien hangt von zwei anderen Mannigfal- 
tigkeiten ab : von der Vielheit der psychischen Mechanismen, 
welche der Verdrangnngsarbeit zu Gebote stehen, und von 
der Vielheit der entwicklungsgeschichtlichen Dispositionen, 
welche den verdrangten Regungen den Durchbruch zu Ersatz- 
bildungen erinoglichen. 

Die gute Halfte der psychiatrischen Aufgabe wird von 
der Psychoanalyse zur Erledigung an die Psychologic gewie- 
sen. Doch ware es ein arger Irrtum, wollte man annehmen, 
dass die Analyse eine rein psychologische Auffassung der See- 
lenstorungen anstrebt oder befurwortet. Sie kann nicht ver- 
kennen, dass die audere Hiilfte der psychiatrischen Arbeit 
den Einfluss organischer Faktoreu (mechanischer, toxischer, 
infektioser) auf den seelischen Apparat zum Inhalt hat. In 
der Atiologie der Seelenstorungen nimmt sie nicht einmal 
fur die mildesten derselben, fur die Neurosen, einen rein psy- 
chogenen Ursprung in Anspruch, sondern sucht deren Ver- 
ursachung in der Beeinflussung des Seelenlebens durch ein 
spiiter zu erwiihnendes, unzweifelhaft organisches Moment. 

Die detaillierten Ergebnissc der Psychoanalyse, welche 
fur die allgemeine Psychologic bedeutsam werden miissen, 
sind ailzn zahlreich, als class ich sie hier anfuhren konnte. 
Ich will nur noch zwei Puukte mit einer Erwahnung streifen: 
Die unzweideutige Art, \vie die Psychoanalyse das Primat im 
Seelenleben fur die AfTektvorgange in Anspruch nimmt, und 
den Nachweis eines ungeahnten Ausmasses von affektiver 
Stoning und Verblendung des Intellekts bei den normalen 
nicht anders als bei krauken Menschen. 

Wien, UniversUCU. 

SlGM. FBEUD 
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Bei den Lesem dieser Zeitsckrift darf als bekannt voraus- 
gesetzt werden, class mau unter Sanskrit das Altindische ver- 
steht, wie es in der hoheren Literatnr Indiens gebraucht wurde 
und noch gebraucht wird, und ferner dass das Altindische die 
Sprache der arischen Inder war, d. h. des in vorhistorischer 
Zeit in Indien eingewanderten Zweiges der Indogennanen. 
Darum handelt es sicli also nicht bei der in der tTberschrift 
gestellten Frage: was ist Sanskrit?, soudern um seine Bedeu- 
tung und Stellung in der indischen Kulturentwicklung. Wie 
namlich die chinesische Schrift das machtigste Mittel war, urn 
die Einheit der chinesischen Kulturwelt zu bewirken und zu 
bewahren, so ist es das Sanskrit fiir die indische. Jedoch ist 
dabei ein wichtiger Unterschied. Die chinesische Schrift ist 
eine Zeichenschrift, sie besteht aus Ideogrammen und ist 
daher in hohem Grade unabhangig von der Lautgestalt der 
Worter, deren zeitlichen Veranderungen und dialektischen 
Verschiedenheiten; dagegen ist das Sanskrit eine wirkliche 
Sprache, in der die Lautform der Worter, ja selbst die Aus- 
sprache seit mehreren Jahrtausenden, abgesehen von der Be- 
tonung, sich nicht wesentlich geandert hat. Allerdings hat das 
Altindische innerhalb dieser langen Zeit mancherlei Zuwachs 
und Abgang in seinem Wortschatz, zum Teil auch in seinem 
Formenvorrat erfahren, nicht aber in seinein ganzen Habitus; 
daher wir nicht im Zweifel sein konnen, dass wir es immer 
nur mit ein und derselben indischen Hochsprache auf dersel- 
ben Stufe der Entwicklung zu tun haben, ebenso wie die 
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Sprache des Zwolftafelgesetzes, des Plautus, des Livius, des 
Augustin, des Thomas Aquinas, etc. auch nur ebenso viele 
Phasen ein und derselben lateinischen Sprache sind. Wie 
konnte sich das Sanskrit so unverandert im Wechsel der 
Zeiten erhaltent 

Wir konnen den Vergleich des Altindischen mit dem La- 
tein noch weiter verfolgen. Wie namlich das Latein in der 
ersten Zeit noch in rascher Entwicklung begriffen ist und 
dann in der klassischen Zeit seine vollendete Form erhalt, 
sodass seine Grammatik tiir alle Folgezeit feststeht und Neu- 
bildungen grammatischer Formen ausgeschlossen sind: ahnlich 
verhalt es sich mit dem Altindischen, jedoch mit dem Un- 
terschiede, dass die Entwicklung im Lateinischen hauptsachlich 
auf dem Gebiete der Lautlehre, im Altindischen dagegen auf 
dem der Formenlehre und des Worterbuches liegt. Das alteste 
Sprachdenkmal Indiens, der Rgveda, weist noch eine iiberra^ 
schende Fulle von grammatischen Formen auf. Aber schon das 
niichstalteste Denkmal, der Atharvaveda, zeigt in dieser Be- 
ziehung einen betrachtlichen Biickgang. Und die Bitualwerke, 
die Brahmanas, die ebenfalls zur Offenbarung gehoren, nahern 
sich schon ganz dem klassischen Sanskrit. Dieses wurde namlich 
durch die Tatigkeit der indischen Grammatiker, die im 2 Jhd. 
v. Ohr. ihren Abschluss fand, fixiert. So entstand eine kiinstliche 
Spracheinheit; imd fiir die ganze spiitere Zeit war die Sprach- 
richtigkeit durch die Grammatik festgesetzt und bald nur 
mehr durch Studium der Grammatik zu erreichen. Das be- 
sagt auch schon der Name Sainskrta, der auf die von den 
Grammatikern gelehrten Operationen zur Bildung der Worter 
(samskdra) Bezug nimmt. Die Geschichte des klassischen San- 
skrit besteht also nicht in seiner sprachlichen Entwicklung, 
die ja schon abgeschlossen war, sondern im Wandel seiner 
Stellung, die es im Verlaufe zweier Jahrtausende im geistigen 
Leben Indiens einnahm. Ehe wir aber darauf naher eingehen, 
miissen wir noch einen Blick auf die neben dem Sanskrit 
einhergehende natiirliche Sprachentwicklung werfen. 

Wahrend sich also das Altindische uns als wesentlich eine 
Sprache darstellt, verhalt es sich mit dem Mittelindischen 
durchaus anders. Dieses reprasentiert eine jungere Sprachent- 
wicklung, etwa wie die romanischen Sprachen gegenuber dem 
Latein, und es ist ebenso in viele Dialekte oder einander 
nahestehenden Sprachen gespalten, die alle im Gegensatz znm 
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Sanskrit mit dem Namen Prakrit belegt werden. Es waren 
das arepriinglich die nach Ort und Zeit verschiedenen Volks- 
sprachen, von denen aber einige, wie Pali, J ainaprakrit, Maha- 
rastrl, zu Literatursprachen vervollkomrnnet worden sind. Wir 
lernen das Mittelindische zuerst kennen aus den altesten uns 
uberhaupt bekannten Inschriften, denen des Kaisers ASoka urn 
die Mitte des dritten vorchriatlichen Jahrhunderts. Damals 
v schon war, vom rein linguistischen Standpunkt aus betrachtet, 
der Abstand des Prakrit vom Sanskrit kaum geringer als der 
zwischen Italienisch und Latein. Bei diesem Vergleich darf 
man aber nicht vergessen, dass die Lateiner und Italiener 
zwei verschiedenen Kulturperioden angehdren, die Sanskrit 
und Prakrit Redeuden aber ein und derselben. 

Etwa anderthalb Jahrtausende nach dem angegebenen Zeit- 
punkt geht aus dem Mittelindischen das STeuindische hervor, 
also eine dritte Stufe der indischen Sprachentwicklung, zu der 
die europaischen Sprachen kein Analogon bieten, da diese bis 
jetzt erst auf derjenigen Stufe angelangt sind, welche in In- 
dien durch das Prakrit reprasentiert wird. Das Neuindische 
hat sich in viele Dialekte und Sprachen gespalten, wie Hindi, 
Bengali, PanjabI, Guzeratl, Marathl, etc., von denen einige 
bald friiher bald spater von dem 12*» Jahrhundert an zu Li- 
teratursprachen erhoben worden sind. 

Aber das Sanskrit hat nicht nur diesen seinen Tochter- und 
Enkelsprachen gegeniiber seine Stellung als eigentliche Hoch- 
sprache behauptet, sondern auch gegeniiber den ganzlich un- 
verwandten Sprachen der Autochthonen, welche die arischen 
Inder (das Sanskritvolk) bei ihrer vorhistorischen Einwande- . 
rung in Indien vorfanden, teils unterwarfen and assimilier- 
ten, teils in feme Landesteile zuriickdrangten. In kompakten 
Massen fullen sie die sudliche Halfte der eigentlichen Halb- 
insel aus (c. 56 Millionen); es sind die Draviden, in Basse 
und Sprache von den arischen Indern wolU unterschieden. 
Doch der brahmanischen Kultur konnten sie sich auf die Dauer 
nicht entziehen; denn wie tiberall im arischen Indien so haben 
sich auch in den dravidischen Landen allenthalben brahma- 
nische Familien seit friihen Zeiten angesiedelt, und sind die 
Trager und Verbreiter der gemeinsamen brahmanischen Kultur 
geworden. Indien bildet nachweisbar seit dem dritten Jahrhun- 
dert v. Chr., wahrscheinlich aber schon viel friiher, in kultu- 
reller Hinsicht, soweit die Zivilisation Uberhaupt vorgedrungen 
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war, eine Einheit. Jemehr der Unterschied der Stamme hervor- 
trat und die Sprachverschiedenheiten gegenseitiges Verstandnis 
u nter denselbeq erschwerte oder verhinderte, um so grossere 
Bedeutung erlangte das einigende Band: die brahmanische 
Kultar. Diese aber hatte ihren autoritativen Ausdruck in 
der Sanskritliteratur, der heiligen und weltlichen, gefonden; 
infolgedessen war das Sanskrit zur indischen Hochsprache 
geworden, soweit sich die brahmanische Kultur Ansehn und 
Anerkennung verschaffl hatte. Der Bestand der brahmanischen 
Kultur bedingte daher zu alien Zeiten Kenntnis des Sanskrit 
und zwar nicht nur um die alten Werke verstehen, sondern 
auch um neue in Sanskrit abfassen zu konnen. — Wir wollen 
nun darlegen, welche Dimensionen die Kenntnis und der Ge- 
brauch des Sanskrit in den verschiedenen Perioden der Ge- 
schichte hatte, und beginnen mit der Neuzeit 



Aus deni, was oben iiber den Abstand der jetzigen Volks- 
sprache vom Sanskrit gesagt worden ist, ergibt sich, dass letzte- 
res schon seit vielen Jahrhunderten schulmassig wie eine 
fremde Sprache erlernt werden musste. AUerdings kommt es 
dabei dem jungen Inder namentlich aus gebildeten Kreisen 
zu Gute, dass er einen nicht unbetrachtlichen Sanskritwort- 
schatz schon mitbringt; denn die Sprache der Gebildeten ist 
ganz mit Lehnwortern aus dem Sanskrit durchsetzt. Bei der 
Mehrzahl derjenigen, welche jetzt das Sanskrit in Highschools 
. und Colleges erlernen, wird die Kenntnis desselben nicht viel 
weiter gehn als ehemals die des Lateinischen unserer Gymnasial- 
Abiturienten. Wer aber Sanskrit nach der einheimischen Me- 
thode, die vor der Einfuhrung des angloindischen Unterrichts- 
wesens allenthalben ausgeiibt wurde, erlernt hat, der erlangt 
eine viel intensivere Vertrautheit mit demselben ; es gibt sei- 
nem Denken einen character indelebilis. Der Unterricht, oder 
vielmehr das Abrichten, begann im zarten Kindesalter und 
stellte an das Gedachtnis Anforderungen, denen nur ein durch 
nichts anderes in Anspruch genommener jugendlicher Geist 
gerecht werden kann. Es sei nur erwahnt, dass zu dem iibli- 
chen Kursus gehdrte, ein Synonymen-"Worterbuch in Sanskrit 
auswendig zu lernen ; dass der Knabe so viele Tausende von 
Sanskritvokabeln in seinem Gedachtnis aufspeicherte, ist nur 
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eins; kaum weniger bedeutsam ist folgendes. Ein solches Sy- 
nonymen-Worterbuch, wio es vor vielon Jahrhunderten, zur 
Zeit der noch unbestrittenen Alleinherrschaft der altindischen 
Kultur abgefasst wurde, ist gewisserniassen ein wohlgeordnetes 
Inventar der letzteren; diese wird also schon dem Knaben 
iibermittelt und gibt ihm das traditdonelle Bild der Welt, 
ehe er sie wirklich kennen gelernt hat. Mit dem Sanskrit- 
Wortschatz empfangt er auch die Vorstellungswelt des alten 
Indiens. Wenn er dann an die Lektiire von Schriffcstellern 
geht, tritt er in eine ihm schon bekannte Welt ein. Nun be- 
dienen sich die meisten Lehrer auch bei der Interpretation 
der Schrifbsteller des Sanskrit; und so kommt es, dass die 
Schiiler selbst bald beginnen, mehr oder wenig richtig, meist 
aber mit grosser Gelaufigkeit, Sanskrit zu sprechen. Aber die 
Beherrschung der Sprache und die Lektiire der klassischen 
Dichter ist nicht das eigentliche Ziel und gilt auch nur als 
ein geringer Grad von Gelehrsamkeit ; es ist nur die Vorbe- 
dingung fur das Studium der indischen Wissenschaften, die, 
wie oben angedeutet, ebenfalls in Sanskritwerken niedergelsgt 
sind. Einer, der solche Studien betrieben hat, gilt als Ge- 
lehrter und wird Pandit genannt. Es gab und gibt deren von 
alien Graden: solche die kaum Sanskrit zn radebrechen ver- 
nidgen und durch reichliches Zitieren von Sanskritspriichen 
ihrer Uuterhaltung einen gelclu*ten Anstrich zu geben wissen, 
bis zu solchen, welche die altindische Bildung in ihrem ganzen 
Umfang beherrschen. Viele haben einzelne Disziplinen griind- 
lich studiert und konnen iiber Thesen aus denselbeu dispu- 
tieren, andere strebeu nach Dichterruhm und machen nicht 
uble Sanskritgedichte, selbst aus dem Stegreif. tJber Leben 
und Treiben solcher Pandits gibt uns eine interessante Schil- 
derung Biihlers Aufschluss, die er 1875 niederschrieb ( Vikrar 
mdnkadevacharita, Introduction, p. 17): 

« Auch heutzutage noch kann man wandernde Dichter 
und Pandits iiberall in Indien antreffen. Ich selbst habe Be- 
suche von solchen Mannern empfangen, die vom Punjab und 
von Oude kamen. Sie hatten der Reihe nach die kleinen Fiir- 
stenhofe in Nordindien und Rajputana besucht, wo sie Dispu- 
tationen hielten, ihre Gelehrsamkeit dokumentierten und sich 
im Stegreifdichten produzierten zur Kurzweil solcher Fiirsten, 
die sich fur die alte Sprache und Weisheit ihres Landes in- 
teressierten. Wo es ihnen gelungen war, einen giinstigen 
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Eindruck zu macheu und eine Unterstiitzung zu erlangen, 
hatten sie sich 1 anger e Zeit aufgehalten, bis endlich ihre Gon- 
nor ihror Ubordriissig wunlon, odor die Ttiinko der einheimi- 
schen Pandits sie urn deren Gunst gebracht hatten. Denn 
auch das kleinste Fiirstentumchen hat seine Pandits, die einen 
erblichen Bechtsanspmch an die Freigebigkeit des Raja haben 
und eifersiichtig dariiber wachen, dass ihnen kein Fremder ins 
Gehege kommt. Wenn es einem Fremden gelingt, sich in die 
Gunst des Fursten iiber die alien fremden Gelehrten gewahrte 
Unterstiitzung (Daksinft) hinaus einzudrangen, so setzen sie 
alle Hebel in Bewegung, una den Eindringling zu vertreiben, 
nnd ich habe manche bittere Klage wandernder Pandits Uber 
solclie Kollegen horen miissen, welche im Genuss erblicher 
Einkttnfte standen ». 

Bildung nnd Gelehrsamkeit sind aber nicht die einzigen 
Faktoren, welche Kenntnis und Gebrauch des Sanskrit leben- 
dig erhalten: die Religion ist ein mindestens ebenso niach tiger 
Faktor. Denn auch die religiose Literatur orthodoxer und 
heterodoxer Religionsgemeinschaften ist grosstenteils in Sans- 
krit abgefasst. In den Tempeln und bei Festen werden Sanskrit- 
texte wie Mahabharata und Puranas noch jetzt vorgelesen, 
und die Menge hort andiichtig zu, ohne den Sinn zu vei> 
stehen, gerade wie bei uns eine barmherzige Schwester oder 
ein frommer Bruder wohl ein lateinisches Gebetbuch benutzt, 
ohne Late in zu konnen. Die heilige Sprache an sich flosst schon 
dem frommen Gemiite Andacht ein. Endlich sei noch bemerkt, 
dass die tiigliche Bezitation gewisser vedischer Texte religiose 
Pflicht jedes Ariers ist, wenn sie auch nur von konservativeren 
Brahman en in ihrer ganzen Strenge und Ausdehnung noch 
beobachtet wird. 

Aus dem Mitgeteilten ergibt sich, dass die Kenntnis des 
Sanskrit eine notwendige Voraussetzung der indischen Eultur 
ist und also auch mit dem Eiickgang der letzteren selbst zu- 
riickgehn musste. In der Neuzeit, wo abendlandische Ideen 
in stets wachsendem Maasse durch die manigfaltigsten Kanale 
in Indien eindringen, wo Kenntnis des Englischen tiir viele, 
nicht bloss amtliche, Berufe des oflfentlichen und Erwerbslebens 
notig oder wenigstens nutzlich ist, liiuft die altindische Kultur 
Gefahr, mehr und mehr zu antiquieren, und in gleichem Maasse 
busst auch d;xs Sanskrit von seiner fruheren Anziehungs- 
kraft ein. 
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Vor der Britischen Herrschaft hatte die Ausbreitung des 
Islam in grossen Teilen des Landes, namentlich in ganz Nord- 
indien, der Alleingeltnng der altindischen Kultur ein Ende 
bereitet, aber sie doch nicht ihres Einflusses auf die nicht mo- 
hammedanische Bevolkeruug berauben konnen. Wahrend und 
nach der Zeit, in welcher der Islam in Indien sich ausbreitete, 
sind noch ungemein viele Werke der verschiedensten Art in 
Sanskrit geschrieben worden. Wenn auch damals die literari- 
sche Tatigkeit in den Volksspracben sich kraftig zu regen 
begann, so blieben diese doch mehr ein Ausdrucksmittel fiir 
volkstiimliche Gegenstande, namentlich fiir religiose Poesie, 
und waren jede auf ihr Heimatsgebiet beschriinkt. Die hohere 
geistige Bildung fuhr fort als Gemeingut von ganz Indien zu 
gelten und fand vor wie nach ihren allein moglichen Ans- 
druck in der gemeinsamen Hochsprache Indiens, in dem Sans- 



Vor den Eroberungen der Mohammedaner aber war die 
indische Kultur in unbestrittenem Besitz der Alleinherrschaft 
in ganz Indien. Ahnlich wie in der oben mitgeteilten Schil- 
dening Biihlers waren damals die zahlreichen Hofe der Fiir- 
sten und Grossen Zentren der hoheren Bildung, aber in un- 
gleich ausgedehnterem Maasse, und die einheiinischen Kulte 
bliihten noch ohne fremde Gegner, ohne Nebenbuhler. Somit 
waren auch die Lebensbedingungen des Sanskrit noch unge- 
schmalert, wahrend ihm als indischer Hochsprache unter der 
Herrschaft des Islam das Neupersische als die Hochsprache 
der Begierenden namentlich an den Fursteuhofen erfolgreiche 
Konkurrenz gemacht hatte. Die einzige Hochsprache Indiens 
war vordem Sanskrit. Und wenn auch ihr eigentlicher Rechts- 
titel darin bestand, dass sie daa gegebene Ausdrucksmittel 
des ganz en hoheren geistigen Lebens war, so musste doch 
noch ein anderer Umstand sehr zu ihrer Verbreitung beitra- 
gen. tTberall namlich, wo neben der Umgangssprache noch 
eine edlere Sprache besteht, haben von je die hoheren Stande 
die Neigung gehabt, sich der vornehmeren Sprache zu bedie- 
nen, urn schon dadurch ihre Stellung iiber der Masse des 
Volkes zum Ausdruck zu bringen. In Indien wird es nicht 
anders mit dem Sanskrit gewesen sein. 

Versuchen wir nun, an der Hand von Zeugnissen uns 
iiber den Umfang zu unterrichten, in dem das Sanskrit im 
ersten Jahrtausend unserer Zeitrechnung gebraucht worden 
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ist. Kurz vor der Zeit, in der die Mohammedaner die Macht 
an sich rissen, waren drei Sprachen in Gebrauch: 1. die je nach 
dem Lande verscbiedene Volkssprache, die aber noch nicht 
literaturfahig geworden war; 2. das auch schon als literarische 
Sprache erstarrte Prakrit, in dem die fur nicht eigentlich ge- 
lehrte Kreise bestimmte Literatur abgefasst war; and 3. das 
Sanskrit als allgemein indische Hochsprache. 

In der zweiten Halfte des elften Jahrbunderts riihmt der 
Dichter Bilhana von der Hauptstadt seines Heimatlandes 
Kashmir, dass in jedem Hause sogar die Frauen Sanskrit 
und Prakrit wie die Landessprache redeten. Das mag erne 
starke dichterische tTbertreibung sein ; aber soviel darf man 
doch daraos entnehmon, dass damals die Kenntnis des Sans- 
krit selbst bei manchen Frauen anzutreffen war. — Bin an- 
deres Zeugnis datiert aus dem Jahre 906 n. Chr. und ist von 
um so grosserem Gewicht, als der Gewahrsmann, Siddharsi, 
einer nicht brahmanischen Sekte, der der Jain as, angehorte; 
seine Aussage gilt also nicht von brahmanischen Kreisen, in 
denen die Pflege des Sanskrit ja gewissermassen offiziell war. 
Siddharsi hat ein grosses allegorisches Werk geschrieben, das 
sich Banyan's Pilgrim's Progress vergleichen lasst und wie 
dieses der Propaganda der « wahren » Religion dienen sollte. 
In der Einleitung begriindet er, weshalb er es in Sanskrit 
abgefasst habe, und sagt, dass die auf ihre Bildung Einge- 
bildeten nur das Sanskrit gelten lassen wollten, wahrend die 
tJbrigen Prakrit bevorzugten. Um aber auch erstere zu ge- 
winnen, wolle er ein nicht pretensioses Sanskrit schreiben, 
das beiden verstandlich ware. Sein Sanskrit ist denn auch 
leicht und flttssig, im ganzen korrekt, aber nicht frei von 
zahlreichen Vulgarismen verschiedener Art. Das Buch war 
bestimmt offentlich vorgelesen zu werden, setzt daher eine 
gemischte Zuhorerschaft voraus; eine solche konnte also da- 
mals, im 10. Jhd., ein nicht zu ktinstliches Sanskrit ohne 
Schwierigkeit verstehen. Ein Poetiker des 7. oder 8 Jhd., 
Bhamaha, (II 3) verlangt von Sanskiitgedichten, denen der 
Gharakter der Klarheit zukommen soli, dass auch Ungelehrte, 
Frauen und Kinder sie verstanden. Zu seiner Zeit war also 
Kenntnis des Sanskrit selbst bei Frauen und Kindern, doch 
wohl der Gebildeten, noch in weitem Umfang anzutreflfen. 

Der miindliche Gebrauch des Sanskrit ergibt sich nament- 
lich aus den seit alters iiblichen Disputationen. Von einem 
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Gelehrten erwartete man, (lass er in offentlicher Disputation 
seine Ansichten zu verteidigen oder die <les Gegners zu wi- 
derlegen verniochte. Die Corona wird in den meisten Fallen aus 
Gelehrten bestanden haben. Wit wissen aber auch von Dispu- 
tationen iiber religiose Gegenstiinde, die sogar besonders be- 
liebt waren, und bei solchen miissen wir ein gemischtes Pu- 
blikum annehmen, das aber trotzdem der in Sanskrit gefuhrten 
Diskussion folgen konnte. In noch hoherem Grade gilt dies 
von den Disputationen der Arzte, iiber die wir durch ein 
aus den ersten Jahrhunderten unserer Zeitrechnung stammen- 
des medizinisches Werk (Caraka, III, 8) genauer unterrichtet 
werden. 

Die angefiilirten Zeugnisse zeigen uns, dass im ersten 
Jahrtausend unserer Zeitrechnung das Sanskrit von den Ver- 
tretern der Wissenschaft gesprochen und von den Gebildeten 
wenigstens verstanden wurde. Wichtiger aber ist, was wir iiber 
den Gebrauch des Sanskrit aus den Dramen lernen. In den 
indischen Dramen reden niimlich die hochststehenden Manner: 
Fiirsten, Minister, Generate, vornehme Brahmanen, etc., Sans 
krit, die ttbrigen und die Frauen, mit wenigen Ausnahmen, 
Prakrit. Der Dialog zwischen diesen beiden Schichten ist also 
zweisprachig. Daraus ersieht man, dass auch diejenigen, welche 
selbst nicht Sanskrit sprachen, es dennoch verstanden, wenn 
es zu ihnen gesprochen wurde. Zweisprachigkeit in demselben 
Volke oder Stamme findet sich ja auch anderswo, wie bei den 
Karaiben, bei denen die Manner karaibisch, die Weiber aro- 
waMsch sprechen, oder bei den Javanen, bei denen der Hohere 
zum Niedrigeren Ngoko, der Niedrige zum Hoheren Kromo 
redet. Im beschrankten Masse findet sich ahnliches auch noch 
heutzutage in Indien. Ein hochgebildeter Brahmane gebraucht 
eine so grosse Anzahl sanskritischer Lehnwiirter, dass ihn 
ein ganz Ungebildeter, der dieselbe Mundart spricht, nicht 
verstehen wiirde. Aber in seinem Hause wird er auch von 
den Frauen verstanden, wenn schon diese statt der Sanskrit- 
worter mundartliche gebrauchen. In der alten Zeit wax die 
Sprachverschiedenheit zwischen den mit einander Redenden 
bedeutend grosser, sie betraf nicht nur den Wortschatz, sondern 
den ganzen Habitus der Sprache. Doch ist anderseits mit 
Recht betont worden, dass die Verschiedenheit zwischen dem 
Sanskritwort und dem ihm entsprechenden Prakritwort nicht 
derart ist, dass bei einiger tTbung der Prakrit Redende den 
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Sanskrit Redenden niclit hatte verstehen sollen, etwa wie der 
Hochdeat»che bald zum Verstandnis des Plattdeutschen ge- 
langt. Dass es zu dem gegenseitigen Verstehen der Prakrit- nnd 
der Sanskrit Redenden eiuiger tJbung bedurfte, wird dieseu 
selbst gar nicht sonderlich zum Bewusstsein gelangt sein, da 
fttr Jeden, der zu den besseren Stand en gebiirte, die Doppel- 
sprachigkeit etwas war, an das er sich von Jugend an ge- 
wohnt hatte. Wer aber mit den Kreisen, in denen diese Dop- 
pelsprachigkeit obwaltete, nicht in Beriihrung stand, wird 
das Sanskrit schwerlich verstanden haben. Ahnlich stand es 
ehedem mit dem Hoehdeutschen. Ich erinnere mich, dass einst 
in der Schweiz ein altes Mutterchen, dessen Frage ich hoch- 
deutsch beantwortet hatte, mir verstiindnis- und hiilflos erwi- 
derte: « J rett niit Walsch ». 

Fiir welche Zeit gilt nun das Zeugnis der Drament Der 
alteste uns bekannte Dramatiker, Asvaghosa, von dessen 
Werken wir allerdings nur wenige Fragmente haben, schrieb 
im zweiten Jahrhundert n. Chr.; der nachste, Bhasa, dessen 
Werke neuerdings gefunden und schon zum Teil veroffentlicht 
worden sind, lebte im 3. oder 4. Jhd. Zwischen beiden ist aber 
ein beachtenswerter Unterschied hinsichtlich des Prakrit: bei 
Asvaghosa steht es auf einer alteren Stufe als bei Bhasa. 
Dieser scheint also das Buhnenprakrit uieder in Binklang 
mit der Sprache seiner Zeit gesetzt zu haben ; sein Zeugnis hat 
darum aktuellen Wert. Kalidiisa (im 5. Jhd.) endlich fiihrt fur 
Verse ein neues Prakrit ein, die Maharastrl, worin eine be- 
deutende poetische Literatur entstanden war. Seine Praxis 
hinsichtlich der Biihnensprachen wird von alien Spatern bis 
auf moderne Zeiten befolgt, sodass wir aus ihrem Gebrauch 
keinen Schluss auf die wirklich bestehenden Sprachverhaltnisse 
machen diirfen. Aber aus jenen alteren Zeugnissen konnen 
wir entnehmen, dass etwa in dem ersten halben Jahrtausend 
unserer Zeitrechnung Sanskrit und Prakrit in der angegebenen 
Verteilung von den hoheren Stiinden gesprochen wurden, und, 
dass von den mit ihnen in steter Beriihrung stehenden nie- 
deren Standen Sanskrit, wie man es zu ihnen sprach, ver- 
standen wurde. 

Man hat nun die Beweiskraft des indischen Dramas fiir 
die sprachlichen Verhiiltnisse zur Zeit ihrer Abfassung zu 
entkraften gesucht durch einen Hinweis auf dramatische Auf- 
fuhrungen im modernen Indien, welche nach der Aussage 
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die Darstellung zu sebn, Musik und Gesang zu horen, ohne 
dass sie aber den Text verstehen konnen, iibnlicb me in den 
Konzerten von Covent Garden der italienische Text von den 
Wenigsten verstanden wird. Aber wild man darum alien 
Ernstes glauben, dass Bbfisa und Kalidasa nur zu den ge- 
nannten Zwecken ihve Dramen geschrieben babent Oder dass 
die Dramatiker so genaue Vorschriften iiber die in den ein- 
zelnen Teilen der drainatiscben Handlung anzubringenden 
sachlicben und spracblicben Momente (sandhyanga) gemacbt 
batten, wenn dem Publikum der Dialog, der docb die Hand- 
lung erst zur Erkenntnis desselben bringt, hatte unverstand- 
lich bleiben sollen! Wir baben ubrigens ein direktes Zeugnis 
dafiir, dass die Sanskritverse in den alten Dramen vom Pu- 
blikum verstanden wurden. Denn fiharata (3. oder 4. Jbd. n. 
Obr.) gibt in seinem Lehrbucb der Drainatik (Natya&stra 16,118) 
die ausdriicklicbe Vorscbrift, dass die Sanskritverse dem Volke 
(janapada) leicbt verstiindlicb sein miissten. 



Die dnrcb die Dramen beglaubigte Doppelspracbigkeit 
bat nun eine nierkwiirdige Folge gezeitigt. Dem Prakrit Re- 
denden musste das Sanskrit geliiufig sein, da er es ja immer 
sprecben 11011*. Jedocb selbst es in der Unterhaltung zu ge- 
brauchen, mocbte er wobl nicbt wagen, weil er bettircbten 
musste, durcb Spracbfebler sicb liicberlicb zu macben und den 
Mangel seiner Bildung zu verraten. Aber wenn dieser Abbal- 
tungsgrund wegfiel, mocbte er unter seinesgleichen die Re- 
deweise der Hoberen nacbahmen, wie denn dergleicben Possen 
bei den Indern sebr beliebt sind. Im praktiscben Leben konnte 
es aber dazu nocb andere Veranlassungen geben, namentlich 
wenn sicb jeraand dem Publikum als ein Besserer darzustellen 
oder seinen Worten eine grossere Autoritat zu verscbaffen 
wiinscbte. Was solche Leute redeten, war natiirlich kein gutes 
Sanskrit, sondern ein mit mehr oder weniger Gescbick der 
lautlicben Form nacb ins Sanskrit umgesetztes Prakrit. Wir 
besitzen nun Dokumente in solcliem hybriden Sanskrit, vor- 
namlich in poetiscben Stiicken, den sogenannten Gathas, die 
in kanoniscbeu Werken der uordlicben Buddbisten eingelegt 
sind, aber audi in einigen prosaischeu Werken derselben. Die 
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Verfasser batten Sanskrit sicher nicht, wie es damals und 
schon friiher notig war, schulmassig erlernt; aber da sie es 
stets sprechen horten, lag es ihnen so im Ohr, dass sie ihren 
Prodoktionen ausserlich ein sanskritisches Gewand geben konn- 
ten. Diese Mischsprache oder Sprechweise scheint sich auch in 
« besseren » Kreisen besonderer Beliebtheit erfreut zu haben, 
wie aus einer Angabe im K&masilstra, der etwa im 3. oder 4. 
Jhd. n. Chr. abgefassten ars amandi, hervorgeht. Dort wird 
namlich (p. 60 der Ausgabe) den « feinen » Leuten geraten, 
in der Gesellscliaft weder reines Sanskrit noch die reine Mund- 
art zu reden, urn sich bei ihr beliebt zu machen. Aber in 
der Liter at ur konnte sich dieses hy bride Sanskrit nicht lange 
halten, da es doch neben dem mustergttltigen der hiiheren 
Literatur als fehlerhaft erscheinen inusste, ebenso wie das 
mittelalterliche Latein der Nachahmung des klassischen im 
Benaissance Zeitalter erlegen ist. In den Dokumenten konnen 
wir verfolgen, wie das hybride Sanskrit allmahlich so purgiert 
wird, bis es schliesslich ganz korrekt dasteht 

Der Versuch, durch Sanskritisierung der Volkssprache 
eine lingua franca fur alle Gebildeten im weitesten Sinne zu 
schaffen, war also missgltickt. Man kann nun fragen, warum 
denn zu einer solchen Stellung nicht eine irgendwie bevor- 
zugte Form des Mittelindischen gelangt ist. Von der Mitte des 
dritten vorchristlichen Jahrhnnderts an begegnen wir mittel- 
indischen Dialekten auf Inschriftcu, wahrend vorher nach 
Angabe des Kautillya (300 v. Ohr.) die konigliche Geheim- 
schreiberei sich, vorwiegend wenigstens, des Sanskrit bediente. 
In verschiedeuen Lsindem war oft'enbar die jeweilige Landes- 
sprache zur Eanzleisprache ausgestaltet und dadurch auch zu 
anderweitigem Gebrauch geschickt gemacht worden; Zweifellos 
haben volkstiimliche Ftthrer religioser Bewegungen sie zu 
ihren didaktischen und poetischeu Troduktionen benutzt. Aber 
dergleichen Leistungen blieb die allgemein-iudische Geltung 
versagt. Selbst die hohe Bedeutung eines vergotterten Beli- 
gionsstifters wife Buddha vevmochtc nicht dessen Mutterspra- 
che auch nur bei seinen Anhiingem in dauemden Gebrauch 
zu bringen. Deixn das Pali, in dem der Kanon der siidlichen 
Buddhisteu abgefasst ist-, ist kein MagadhI, wie Buddha es 
gesprochen hatte; und die nordlichen Buddhisten haben sich 
zuletzt dazu verstanden, das Sanskrit als kanonische Sprache 
anzuerkennen. — Auch ein mittelindischer Dialekt (Paisitcl), in 
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dein ein sehr beliebtes roinantisches Epos, zugleich Sammlung 
von volkstiimlichen Erzahlungen, abgefasst wax, hat darum 
doch keine allgemeinere Geltung erlangt. Nachdem jenes grosse 
Werk in Sanskritbearbeitungen Verbreitung gefunden hatte, 
ist das Original verloren gegangen, and seine Sprache ist nur 
mehr aus Angaben der Prakritgrammatiker und dtirftigen 
Proben bekannt. — Nor ein Prakritdialekt, die Mahftrftstrl, wo- 
rin schon friihe eine verfeinerte Poesie stark erotischer FSr- 
bung ihren Ausdruck gefunden hatte, erwarb sich eine allge- 
meine Anerkennung. Aber er gelangte nur zur Stellung einer 
sekundaren Sprache der Poesie neben dem Sanskrit. Nur die 
Sekte der Jainas hat sich dieses Dialektes, nicht ohne Mo 
diflkationen, als literarischer Sprache neben dem Sanskrit 
mehrere Jahrhunderte lang bedient, um zuletzt doch dem 
Sanskrit den Vorzug einzuraumen. 

Zur allgemeinen Sprache war also keine der mittelindi- 
schen Landesspracheu zu erheben gewesen. Aber auch als 
Kanzleisprachen konnteu sich dieselben auf die Dauer, we- 
nigstens fiir offizielle Dokumente wie Inschriften und Schen- 
kungsurkunden, in dem arischen Gebiete nicht erhalten. Vom 
zweiten Jahrhmidert n. Chr. an werden in den Inschriften, 
die vorher in reinem Prakrit abgefasst waren, Sanskritismen 
immer haufiger, wahrscheinlich weil die Schreiber, die sich ja 
immer halbe Gelehrte zu sein diinken, sich nicht versagen 
konnten, mit der gelehrten Sprache zu liebaugeln. Etwa gleich- 
zeitig finden sich die ersten Inschriften in reinem Sanskrit; 
im 4. Jhd. werden sie allgemeiner, und im <>. Jhd. hat das 
Sanskrit auch im inschriftlichen Gebraueh den Sieg davonge- 
tragen. 

Die im Vorausgehenden gegebene Skizze der manigfal- 
tigen vergeblichen Anlaufe, zu einer mehr volkstiimlichen 
GiMneinsprache zu gelangen, als das auf liingst uberwundener 
Entwicklungsstufe verharrende Sanskrit war, ist darum be- 
sonders lehrreich, weil sie mit voller Klarheit zeigt, dass die 
Stellung des Sanskrit in den tatsachlichen Verhiiltnissen der 
indischen Gesellschaft begriindet und darum unerschiitterlich 
war. Die hocliste geistige Bildung war nun einmal brahmar 
uisch und demzufolge gemeinindisch; denn die brahinanischen 
Gruudsiitze bildeten <lie Grundlage der sozialen und staatli- 
ehen Einrichtungen, wais Kautilya in seiner gegen 300 v. Chr. 
gcscliriebenen Staatslehre ausdriicklich anerkennt. Wenn also, 
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wie es unter Asoka geschah, der Versuch gemacht wurde, den 
Staat auf andere als brahmanische Grundlagen zu stellen, oder 
wenn Teile von Indien zeitwoilig nicht indischen Hcrrschern 
unterworfen waren, wie der Westen iranischen und der Nord- 
westen indoskythischen, so waren daa doeh nur voriibergehende 
Erscheinungen : der grosste Teil Indiens blieb brahmanischen 
Idealen treu und diese eroberten die Gebiete immer wieder 
zuriick, die ihnen . zeitweise abspenstig gemacht waren. 



Welche Stellung in den Jahrhunderten urn den Anfang 
unserer Zeitrechnung das Sanskrit als gemeinindische Hoch- 



fasste Literatur. Namentlich sei hervorgehoben, dass in jener 
Zeit die Redaktion des Mahabh&rata vorgenommen worden 
ist. Man nennt es meistens das grosse Epos; aber es ist eigent- 
lich etwas anderes, nanilich eine nnter der Agide einer vi- 
snuitischen Religionsgemeinschaft zustande gekommene Samm- 
lnng didaktischer und legendarischer Dichtimgen, die an ein 
alteres, aber ebenfalls von denselben halb gelehrten halb re- 
ligiosen Dichtern (suta) neu redigiortes Epos angeschlossen 
wurden. Das ganze niit seinem Anhang 100.000 Doppelverse 
umfassende Corpus war keineswegs ausschliesslich fiir die 
Brahmanenkaste bestimmt, sondern fur alle Arier, die den 
Brahmanen die von ihnen beanspruchte quasi gottliche Su- 
perioritat willig einraumten. Ein solches Werk, daa fiir eine 
religiose Union der arischen Inder Propaganda machen sollte, 
musste aber zu denen, auf die es abgesehen war, in einer 
ihnen verstandlichen Sprache reden, und das muss Sanskrit 
damals gewesen sein, sonst ware das Mahabhirata nimmer in 
Sanskrit abgefasst worden. Die epischen Gedichte — denn ausser 
dem Mahabharata bestanden schon das Ramayana und Vor- 
laufer der spateren Puranaa — waren ubrigens nicht die ein- 
zigen Werke, welche weit iiber die Brahmanenkaste hinaus 
ihren Leser- beziehungsweise Horerkreis suchten und fanden ; 
es gab eine umfangreiche Literatur iiber technische Diszi- 
plinen, die nicht eine ausgesprochen brahmanische Tendenz 
hatte und trotzdem in Sanskrit abgefaast war. Die meisten 
Werke aus jener Zeit sind verloren gegangen, nur wenige 
haben sich erhalten. Erst jiingst ist die eben erwiihnte Staats- 
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lehre des Kautilya (c. 300 v. Ohr.) zum Vorschein gekonimen 
und hat una einen Binblick in die vorausgehende schriftstel- 
lerische Tatigkeit auf diesem und einigen anderen Gebieten 
der allgemeinen Literatur tun lassen. — [Damit sind wir in der 
Periode angelangt, in der, wie oben schon angedeutet, das 
klassische Sanskrit durch die Arbeiten der Grammatiker seine 
endgiiltige Gestalt bekommen hatte. Auf diesen fiir unsern 
Gegenstand so wichtigen Punkt miissen wir ausfiihrlicher 
eingehn. 

Zur Orientierung sei beinerkt, dass die grammatische 
Disziplin jedenfalls mehr als ein Jahrhundert, wahrscheinlich 
viele, gebrauchte, ehe sie zum Abschluss gelangte. Bs werden 
uns die Nauieu einor Roiho von Autorittitoii auf diosem Gc- 
biete genannt, aber nur das Werk der letzten ist uns erhal- 
ten, dasjenige des Panini, der aus dem Punjab stammend si- 
cher vor 300 v. Ohr. wirkte. Zu seiner Schule gehiiren Ka- 
tyayana, ein Siidinder, und Patanjali, ein Nordinder, der in 
der letzten Halfte des 2. Jhd. v. Ohr. lebte. Deren Kom- 
inentare mit Panini's Werk zusammen bilden die einzige seUh 
stiindige Autoritat auf grammatischem Gebiete fiir die ganze 
Folgezeit. Wenn vrtr nun auch durch Panini's Werk nur mit 
dem Bndergebnis der grammatisehen Forschung bekannt wer- 
den, so konnen wir doch aus der Anlage und Lehrmethode 
seiner Grammatik mit einiger Sicherheit erkennen, worauf die 
Bemiihungen seiner Vorganger urspriinglich abzielten. Panini 
behandelt seinen Stoff in nahezu viertausend « Regeln » (sutra) 
oder besser Merksiitzchen von ganz geringer, selten das Dut- 
zend iibersteigenden Silbenzahl. Jedes derartige Merksatzchen 
legt eine sprachliche Erscheinung wie Lautregel, Formenbil- 
dung, etc. test, sodasss meist nur eins angefuhrt zu werden 
braucht, urn eine Sprachform zu erkliiren, beziehungsweise 
iiber ihre Richtigkeit zu entscheiden; in ihrer Gesamtheit be- 
schlagen sie das ganze Gebiet der Grammatik. Eine gewisse 
sachliche Ordnung ist in dem Werk Panini's nicht zu ver- 
kennen; aber sie wird unzahlige Male durchbrochen, um einer 
Kegel Ausnahmen und Erganzungen zuzufugen, die oft auf 
einem anderen Gebiete der Grammatik als dem gerade zur 
thandlung stehenden liegen. Fur einen, der das Sanskrit 
noch nicht kennt, kann man sich keine schlechtere Methode 
denken als die von Panini befolgte. Fiir solche kann sie also 
nicht bestimmt gewesen sein. Wenn man dagegen annimmt, 
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dass jene Merksatzchen urspriinglich denen gegeben war- 
den, welche die Sprache schon kannten und auch selbst re- 
deten, aber uin sie richtig zu gebrauchen, gewisser Regeln 
und Fingerzeige bedurften, so versteht man den Grand dieser 
sonderbaren Methode oder vielmehr Methodelosigkeit. Wahr- 
scheinlich wurden urspriinglich Regeln zu genanntem, rein 
praktischein Zwecke, und darum von moglichster Knappheit, 
aufgestellt, je wie es das Bedurfiiis an die Hand gab; solche 
Regeln mehrten sich mit der Zeit, wurden dann spater in den 
Schulen gesammelt, umgearbeitet, erganzt, bis man zuletzt 
daran denken konnte, die ganze Sprache in einem Netz von 
dergleichen Merksatzchen einzufangen. Zwar erreichte man 
die angestrebte Vollstiindigkeit, aber zn einer systematischen 
Darstellung der Sprache und ihres Baues kam man dadurch 
doch nicht. Letzterer Gesichtspunkt macht sich erst gegen 
tausend Jahre spater in den Arbeiten der Sanskritgrammatiker 
geltend. Wie wenig er urspriinglich vorhanden war, erkennt 
man deutlich daraus, wie die beiden oben genannten Nach- 
folger und Erklarer Panini's, Kstyayana und Patanjali, ihre Auf- 
gabe auffassten. Sie diskutieren nnr die Regeln Panini's, wie 
sie zu verstehen seien, ob sie zu weit oder zu eng gefasst 
waren, wie sie berichtigt, erganzt oder beschrankt werden 
miissten, und iihnliches mehr. Dahin war es also gekommen, 
dass man nicht die theoretisehe Erkenntnis vom Wesen un<l 
Bau der Sprache zu vertiefen suchte, sondern dass man einzig 
bemiiht war, die Regeln Panini's mit moglichstem Scharfsinn 
auszulegen, als handele es sich urn Gesetzesparagraphen. Dies 
ist um so bezeichnender fur die Richtung der Grammatiker, 
als von anderer Seite sprachliche Untersuchungen mit beach- 
t^nswertem Erfolg schon angestellt worden waren, wie man 
a us dem viel iilteren Werke Yaska's ersehn kann. Wenn nicht 
auf solchen Vorarbeiteii weitevgebaut wurde, sondern auf prak- 
tischen Sprachregeln, so zeigt das deutlich, dass die Gramma- 
tiker nicht nach einem wissenschaftlichen Ziele: Darstellung 
des Sprachbaus, sondern nach einem praktischen: Richtigkeit 
im Gebrauch der Sprache, strebten. Sie stellten also ihre Re- 
geln fur solche auf, welche Sanskrit redeten, aber um keine 
Fehler zu machen, um Vulgarismen und Prakritismen zu ver- 
meiden, einer Regulative bedurften. 

Die indische Grammatik lehrt also eine Sprachnorm. Wer 
aber waren diejenigen, deren Sprache die Grammatiker als 
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Norm aufstellten ! Auf diese Frage gibt Patanjali (zu Pftnini 
VI 3, 109) die Antwort : die sistas, d. h. diejenigen Brahmanen 
in Aryavartta (etwa die mittlere Partie des nordlichen Indiens), 
welche gelehrt und musterhaften Wandels sind. Man erkenne 
dieselben damn, dass sie auch, ohne Grammatik studiert zu 
baben, Worter gebrauchen, die nur in ibr gelebrt werden. 
Solcbe Brahmanen, die durch die Tradition ihrer Familie, 
ohne grammatische Ansbildung erfahren zu haben, ein muster- 
giiltiges, der von den Orammatikern aufgestellten Norm ent- 
sprechendes Sanskrit sprachen, gab es also noch zur Zeit 
Patanjali's in der letzten Hiilfte des zweiten vorchristlichen 
Jahrhunderts. 

Man bat nun bebauptet, dass es sicb dabei urn die Spra- 
che von Priesterschulen handele, dass also das Sanskrit nur 
eine Schulsprache gewesen sei. Das ist aber mit nichten der 
Fall. Denn die Regeln Pilnini's beziehen sich, worauf man 
mit Recht hingewiesen hat, durchaus nicht ausschliesslich auf 
den Gesichtskreis der Schule, sondern lehren audi Wendun- 
gen und Ausdriicke, die aus der Kiicbe und dem Stall stam- 
men und wobl kaum von eineni Scbulmann gepriigt sind. 
Wie sehr Panini die Umgaugsspracbe in weiterem Sinne be- 
rucksichtigt, dafiir ist seine Itegel IV 2,74 besonders lehrreich, 
der zufolge die Namen von Brunnen nordlich von dem Flusse 
Vipa4 (Beas) anders akzentuiert waren als sonst gleicbgebildete 
Namen von Brunnen siidlich dieses Flusses. Die von Panini 
und seinen Vorgangern gelehrte Sprache war also keine Schul- 
sprache, sondern eine wenn auch nur von einer Elite rein 
gesprochene Sprache der hoheren Stiinde, wie es eben eine 
Hochsprache sein muss. 

Wir haben uns zu der Annahme genotigt gesehn, dass 
die von den Grammatikern gegebenen Begeln urspriinglich 
fiir solcbe bestimmt waren, welche Sanskrit kannten und spra- 
chen, aber urn es rein und fehlerfrei zu sprechen, einer Anwei- 
sung bedurften iiber das, was in jedem einzelnen Falle das 
Richtige ware. Innerhalb des Sanskrits muss also zwischen 
der anerkannten Hochsprache und einer mehr oder weniger 
unreinen Umgangssprache, fur welche jene als Norm gait, un- 
terschieden werden. Ein solcher Unterschied in der Sprache 
ist durch die Angaben des alten Epos gut beglaubigt, siehe 
mein Rdmdyana, p. 155. Dariiber, wodurch sich die sanskritische 
Umgangssprache (der hoheren Stande) von der in der Gram- 
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inatik gelehrteu Hochsprache nnterschied, gibt Patanjali wich- 
tige Andeutungen, die zuniiclist natiirlich nur fur seine Zeit 
Geltung haben. Bs handelt sich teila um nachlassige Aus- 
sprache — man sprash sasa fur sasa, pal&sa tiir pal&sa, manjaha 
fur mancaka (1. 1, 1. V 18) — teils um vulgare Worter, soge- 
nannte apa^abda (1. 1, 1. V 6), die in grosser Zahl gang und 
gabe waren. Letztere sind Nomina, die zumteil aus dem Pra- 
krit in die sanskritische Umgangssprache aufgenommen wa- 
ren, ohne dass man ihnen aber ihren Ursprung gerade an- 



Volkssprache eindrangen, etwa wie wenn man im Lateinischen 
parlare schreiben wiirde. Um diesen Fehler zu vermeiden, 
bedarf es nach Patanjali (I 3, 1. V 13) nicht des grammatischen 
Studiums, sondern es geniigt schon das Beispiel der muster- 
giiltig Bedenden (der sistas), das unbedingt zu befolgen sei. 
Nacb diesen Augaben konnen wir uns eine Vorstellung von 
den sprachlichen Zustanden jener Zeit machen. Der Kern der 
Brahmanenschaft spraeh das Sanskrit rein, eine unbestimmte 
Masse der hoheren Stande sprach es unrein, sowohl hinsicht- 
lich der Aussprache als auch des Wortschatzes, der von vul- 
garen Worten uberwuchert gewesen zu sein scheint, da es fur 
jedes richtige Wort viele vulgare (apasabda) gab (Patanjali 1 1, 
1. V 6). Ausserdem aber hatte dieser weitere Kreis von Sans- 
krit Bedenden sich frei zu halten von dem Einfluss des Pra- 
krits, das ja nach dem Zeugnis der Dramen auch die weibli- 
cheu Farailienmitglie<ler jener sprachen. Doch scheint die 
sanskritische Sprachiiberlieferung stark genug gewesen zu 
sein, solche Einfliisse sonder Miihe abzuwehren, wie aus Par 
tanjali's Bemerkungen zu I 3, 1. V 13 hervorgeht 

Das reine Sanskrit aber ist nun doch nicht ganz ohne 
zeitliche und ortliche Verschiedenheiten gewesen. Einerseits 
enthalt namlich das alteste in diesem Sanskrit abgefasste 
Denkmal, Yaska's Nirukta, eine Anzahl spater nicht mehr 
iiblicher Ausdriicke; anderseits erwahnen die Grammatiker 
selbst sprachliche Besonderheiten der « Ostlichen » und « Nord- 
lichen », die sie aber beide als korrekt passieren lassen. Diese 
Differenzen waren aber so nnbedeutend, dass sie gegenuber 
der durchgehenden Einheitlichkeit der durch die Grammatiker 
fdr alle Zeiten festgelegten Norm nicht in Betracht kommen 
konnten. 
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Wir verstehen leicht, dass die allgemein anerkannte Au- 
toritat der Granimatik des Panini geniigte, um das Sanskrit 
binsichtlich seiner grammatischen Form unverandert zu erhal- 
ten. Was aber war der Grand, dass es schon vorher, ehe noch 
die Grammatiker seine Form festgelegt hatten, im grossen 
und ganzen stabil war oder sicli doch wenigstens nur aus- 
serst langsam und meist in untergeordneten Punkten veran- 
derteT Der Grand war zweifellos seine sakrale Verwendung. 
Sehr instrnktiv ist dafiir ein Bericht ans alter Vorzeit, den 
Patanjali (II, 1. V 9) bewahrt hat. Danach gab es einst 
grosse Heilige (rsis) von umfassendem Wissen, die im ge- 
wohnlichen Leben unkorrekt sprachen; sie sagten namlich 
statt yad va nas, tad vtt nah (etwa: wir sind mit unserem Los 
zufrieden) : yar vd nas tar vd nah; aber, heisst es weiter, beim 
Opfer machten sie keine Sprachfehler. Patanjali berichtet 
ebenda (p. 4), dass wenn jemand, solange er in einer Opferhand- 
lung begriflFen war, ein volgiires Wort gebrauchte, datiir die 
SarasvatI- Busszeremonie vollziehen musste. SprachreLnheit 
macbte also einen Teil der liturgischen Eeinheit aus. Wah- 
rend der ganzen Dauer eines Opfers — es gab solche, die 
sich nicht nur Uber einige Tage, sondern uber mehrere Mo- 
nate erstreckten — , war der Opfernde gehalten, sich reiner 
Sprache zu bedienen. Wir wollen die wahrend der Opferhand- 
lung allein zulassige reine Sprache hieratisckes Sanskrit nen- 
nen. Dies also war der Regulator des gemeinen Sanskrit, die 
Norm fur die indische Hochsprache, weshalb denn auch noch 
zu Patau jali's Zeit diese von denjenigen am reinsten gespro- 
chen wurde, welche ganz dem altbrahmanischen Ideale nach- 
lebten. 

Das hieratische Sanskrit ist uns aus zahlreichen und um- 
tangreichen Quellen bekannt, namentlich aus den der Offenba- 
rung angehorenden ritualistischen und theosophischen Werken, 
einerseits den Brahmana und anderseits den Aranyaka und 
Upanisad. Wenn auch letztere Werke nicht gerade vom Opfer 
handeln, und in ersteren auch x-eligios indifferente Dinge be- 
riihrt werden, so hindert doch die alles durchdringende sakrale 
Atmosphare das sonst im weltlichen Verkehr ubliche Sans- 
kiit daxin rein zum Ausdruck zu gelangen. Wir kennen also 
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in dieser Periode nicht das gemeine Sanskrit, sondern uur das 
von Brahmanen wahrend des Opfers gebrauchte, und zwar das 
hieratische. Aber auch dieses hat eine, wennschon nur schwnche 
Bntwicklung von den alteren bis zu den jiingsten Schichten der 
Offenbarung and von da in der dem Veda angeschlossenen 
theologischen Liter at ur (Sutra periode) durchgemacht, and zwar 
so, dass es in seiner jiingsten Form dem klassischen Sanskrit 
ausserordentlich nahe kommt. 

Seine verhiiltnismassige Stabilitat verdankt das hierati- 
sche Sanskrit zunachst wohl eben seiner Geltung als hierati- 
scher Sprache. Es wirkte dazu aber noch ein besonderer 
Paktor mit, namlich die solennen Formeln und Verse, welche 
die Opferhandlungen begleiteten; sie standen von Alters test 
und waren in einer altertiimlichen Sprache abgefasst, die wir 
rituelles Sanskrit nennen wollen im Unterschied von dem 
hieratischen oder demjenigen Sanskrit, dessen sich die Brah- 
manen bedienten, wenn sie iiber sakrale Gegenstande spra- 
chen, diskutierten oder unterrichteten. Das rituelle Sanskrit 
musste stets auf das hieratische vorbildlich wirken, nicht zwar 
zur Nachfolge, ausgenommen fiir die religiose Dichtung, aber 
doch so, dass in diesem allzugrosse Abweichungen vonjenem 
vermieden wurden. 

Das rituelle Sanskrit ist die Sprache der Samhitas. In 
diesen Werken beobachten wir eine Weiterentwicklung der 
Sprache, die weit bedeutender ist als diejenige des hieratischen 
Sanskrit. Die altertiimlichste Sprache liegt in den Hymnen 
des Egveda, des altesten und ehrwiirdigsten literarischen Denk- 
mals Indiens, vor; doch lasst sich auch in ihnen schon eine 
sprachliche Differenz, mit denen sachliche und metrische Hand 
in Hand gehen, zwischen den neun ersten Biichern und dem 
sicher jiingeren z elm ten Buche nachweisen. Letzterem steht 
der Atharvavedsi, der auch grosstenteils Hymnen, iilmlich 
denen des ltgveda aber von anderm Oharakter, enthalt, in 
sprachlicher Beziehung nahe, ist aber besonders in seinem 
Wortschatz entschieden moderner. Und die jiingeren Samhit&s 
gehen in dieser Bichtung noch weiter, sodass sich ihre Sprache 
einerseits von derjenigen in den alten Teilen des Egveda 
immer mehr entfernt und anderseits derjenigen der iilteren 
Brahmanas immer mehr nahert. 

Die Erklarung dieser Sprachentwicklung ist deshalb mit 
besondern Schwierigkeiten verkniipft, weil wir iiber die ge- 
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schichtlichen Vorgange, durch welche das Zentrum der Kultur, 
das zur Zeit des Rgveda in Punjab lag, zur Zeit der Brahman a 
nach dem Gangesland verlegt worden ist, keinerlei historische 
Kunde besitzen, sondern lediglich auf Vermutungen angewie- 
sen sind. Die altere und auch jetzt noch allgemeine Ansicht, 
die iibrigens Oldenberg in der ersten Auflage seines Buddha 
in einem wesentlichen Punkte zu modifizieren gesncht hat, 
geht dahin, dass die arischen Inder zur Zeit des Rgveda erst 
daa Punjab in Besitz genommen batten, und nacliher erst die 
Eroberung und Besiedelung des Gangeslandes erfolgt ware. 
Dagegen habe ich in einem Aufsatz liber die Ausbreitung der 
indischen Kultur in der « Internationalen Wocbenschrift fur 
"Wissensehaft, Kunst und Technik », Bd. 5, S. 385 ff. die An- 
nahme begriindet, dass schon zu rigvedischer Zeit auch das 
Gangesland von arischen Indern bewohnt gewesen war, wiih- 
rend im Westen desselben die religiose Kultur zu einer hohen 
Bltite gedieh, wie wir sie in <leni Rgveda kenuen lernenr, durch 
Zuwanderung von vedischen Opi'erpriestern sind die in der 
Kultur zuruckgebliebenen ostlichen Stauinie brahmaaisiert 
worden. Die fur ihren Lebensunterhalt auf die Protektion von 
Reichen und Grossen angewiesenen ve<lischen Opferpriester 
haben bei den Hauptlingen ihrer Stamraesverwandten im 
Gangesland Unterkunft gefunden und haben sich mit dem 
auch dort vorhandenen einheimischen Priesterstande liiert, 
woraus dann die spiitere Brahmanenkaste en tan den ist. 

Fiir die Beurteilung der sprachlichen Entwicklung kom- 
men vornehmlich zwei Tatsachen in Betracht: 1. Das klassi- 
sche Sanskrit samt dem hieratischen steht nicht nur auf einer 
spateren Entwicklungsstufe als das des Rgve<la, sondern es 
ist auch dialektisch von ihm verschieden; 2. die alteren Hymnen 
sind zweifellos im Punjab oder dem Nordwesten Indiens ab- 
gefasst, die Brilhmana dagegen im Gangeslande, dessen ost- 
lichste Teile schon im Atharvaveda genannt werden. Es liegt 
also nicht nur eine zeitliche sondern auch eine ortliche Ver- 
schiedenheit der Abfassung vor zwischen den alteren Bestand- 
teilen des Rgveda einerseits und den Br&hmana, wahrschein- 
lich auch schon dem Atharvaveda, anderseits. — Mit Zugrun- 
delegung meiner oben skizzierten Hypothese scheinen mir 



auch die sprachlichen Tatsachen sich ieichter erkliiren zu 
lassen und verstandlich zu werden. Als Grundlage des nach- 
rigvedischen Sanskrits ist das im Gangesland gesprochene 
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Altindisch anzusehn, das von deiu im Punjab zur Abfassung 
der Hymnen gebrauchten dialektisch und namentlich lexikar 
lisch verschieden war. Das zehnte Buch des Rgveda, das sich, 
wie schon bemerkt, nicht nur dnrch sprachliche, sondern auch 
dure] i metrische und sachliche Eigentiiinlichkeiten vor den 
iilteren Buchern auszeichnet, wurde die Nachbliite der vedi- 
schen Hyninendiehtung bei den im Gangesland eingewanderten 
Opferpriestern darstellen. Der Atharvaveda wiirde eine An- 
wendiing der vedischen Poesie auf solche Gegenstande sein, 
die namentlich bei der im Gangeslande einheimischen Prie- 
sterschaft auch schon vor der Annahme des spezifisch vedi- 
schen Kultes den Inhalt ihrer Religion aosmachten. Aus der 
Wechselwirkung zwisehen der neuen sprachlichen Grundlage 
im Gangeslande und deni Bestreben, in den iiberkommenen 
Foriuen rigvedischer Hymnen weitcr zn dichten, erkliirt sich 
ungezwungen die Entstehung des rituellen Sanskrits und seine 
allmaMiche Modernisierung in den jiingeren Samhitas, bis in 
den Brahmana der endgultige Ausgleich erreicht ist. 

Das alteste vedische Sanskrit war nun keineswegs die 
im Punjab damals allgemein gesprochene Sprache, sondern 
eine Dichtersprache, die schon lange zu dem gleichen Zwecke 
gebraucht war. Die Hymnen sind voll von stehenden Wen- 
dnugen und typischen Gedanken, die oftmals wiederholt und 
variiert werden, wie es bei aller Poesie, die schon eine lan- 
gere Vergangenheit hinter sich hat, der Pali zu sein pflegt 
Daraus folgt, dass die Sprache der Hymnen schon langere 
Zeit flxiert und also von der lebenden Volkssprache abgeson- 
dert war. Wir ha ben guten Grund zu glauben, dass sie in 
besonderen Kreisen gepflegt wurde, welche auch eine von der 
Volksmundart abweichende Sprache redeten. Von dem Be- 
atehen einer solchen Volksmundart, eines Urprakrits, das von 
dem vedischen Sanskrit dialektisch verschieden war, haben 
wir deutliche Anzeichen. Denn manche Worter im Veda haben 
schon eine prakritische Lautform, die mit den sanskritischen 
Lautgesetzen nicht vereinbar ist: es sind also Lehn worter aus 
cinein Urprakrit, welches zur Abfassungszeit der Hymnen des 
Rgveda im Punjab gesprochen wurde. Wenn nun dieses Pra- 
krit aus dem vedischen Sanskrit selbst sich nach natiirlichen 
Gesetzen der Sprachgeschichto entwickelt hiitte, so wiL-e es, 
wie neuerdings Walter Petersen im « Journal of the American 
Oriental Society », vol. XXXII, S. 410 mit Recht betont hat, 
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imdenkbar, dass sich die vedischen Dichter den allmahlichen 
and dem Redenden selbst nicht zuin Bewusstsein gelangenden 
Veranderungen der Sprache entzogen und die altere Sprach- 
stufe festgehalten batten. Aber die Untersuchung der uns 
erhaltenen Prakritsprachen zeigt, dass sie weder aiif das ve- 
dische noch anf das klassiscbe Sanskrit zuriickgehen. Dariiber 
sagt Wackernagel in der Einleitung zu seiner Altindischen 
Grammatik, S. XIX: « dass es in der Tat indische Mnndarten 
gab, die eine von der vedischen Sprache unabhangige in- 
dische Entwicklung des indoiranischen Erbteils darsteUen, 
zeigt das in 'Sen mittelindischen Denkiniilern bewahrte Sprach- 
gut in zahlreichen und deutlichen Belegen ». Petersen erklart 
das Urprakrit als diejenigo Form des Sanskrit, welche es im 
Munde der autochthonen Bevolkerung Indiens, der « schwar- 
zen Haut » angenommen hiitte, etwa dem Negerenglisch ver- 
gleichbar. Doch das ist entschieden abzulehnen; denn wenn 
das Prakrit eine Autochthonensprache mit einem verderbten 
sanskritischen Wortschatz ware, so wurde doch die innere 
Sprachform des Prakrit nicht, wie es tatsachlich der Fall ist, 
mit der des Sanskrits so vollstandig ubereinstiminen. 

Wir diirfen also nach dem, was iiber die Natur des Pra- 
krit und sein Verhiiltnis zum vedischen Sanskrit feststeht, mit 
Sicherheit annehmen, dass zur vedischen Zeit die arische Be- 
volkerung Indiens nicht eine homogene Masse war, sondern 
eine Vereinigung nah verwandter, aber doch sprachlich diffe- 
renzierter Stainme. Zwischen diesen verschiedenen Elementen 
trat keine vollstiindige Mischung weder in sprachlicher noch 
in sozialer Beziehung eiu, sondern die Schichten blieben mehr 
oder weniger gesondert, wodurch die spatere Kastenbildung 
vorbereitet wurde. Dass die priesterlichen Familien eine be- 
vorzugte Stellung einnahmen, versteht sich von selbst Die 
natiirliche Folge musste sein, dass sie anf Beinheit der Abstain - 
ruling und Bewahrung ihrer angestammten Sprache bestanden. 
In diesen Kreisen also war das Lilteste Sanskrit heimisch. 

Wir haben das Sanskrit durch seine lange Geschichte bis 
zu deren Ausgangspunkt verfolgt. Zu keiner Zeit ist es allge- 
meine Volkssprache gewesen, immer ist es als gesprochenes 
Idiom auf die hoheren Stiinde beschrankt geblieben. Aber da 
diese die Triiger der hochsten und von alien Indern anerkann- 
ten geistigen Bildung waren, so konnte das Sanskrit zur all- 
gemeinindischen Hochsprache werden. Man kann es mit ebenso 
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viel Recht als eine lebende Sprache bezeichnen — denn wann 
ware sie gestorben ? — wie als eine tote — denn wann war 
sie eine lebende, wenn wir unter einer lebenden Sprache eine 
vom Volk gesprochene Sprache verstehn t Aber der Name tut 
nichte zur Sache. Sanskrit war das Lebenselement der indi- 
schen Kultur und wird leben, solange diese Kultur nicht ganz- 
lich abgestorben ist. 

Bmm, UnivtrsiUit. 

H. Jacobi 
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LES CHEVAUX PENSANTS DELBERFELD 



La petite ville allemaude d'Elberfeld est en train de devenir 
ceiebre. Elle doit cette ceiebrite a un de ses modestes habitants, 
bijoutier de profession, M. Krall, qui s'est mis en tfite de prouver 
que les animaux possedent ane intelligence et qui, pour fournir 
cette preuve, n'a manage" ni son temps ni son argent ni sa peine. 
Alors que les philosophes discutent sur cette question a perte de 
vue, en partant de premisses plus ou moins arbitraires, et que des 
psychologues professionnels, tout en se basant, au contraire, sur 
des faits empruntes a Pactivite exterieure des animaux, n'en tirent 
pas moins le plus souvent des conclusions tout aussi arbitraires, 
M. Krall a aborde" la question en suivant une voie tout a fait dif- 
ferente. Libre de tout prejuge" philosophique et de toute precon- 
ception 8cientiflque, liberty qui s'explique d'ailleura amplement par 
le genre de ses occupations habituelles, il s'est dit: si les animaux 
possedent une intelligence au sens humain du mot, ils doivent etre 
capables (Vaccomplir des operations rentrant dans la categorie des 
operations intellectuelles. Si done nous r^ussissons a provoquer 
chez eux ces operations, la preuve de leur intelligence sera faite. 

Rai8onnement tree simple, trop simple m&ne, si l'on veut, car, 
ainsi que nous le verrons par la suite, il est base sur cette suppo- 
sition du sens commun, mais nullement prouvee, que des mani- 
festations identiques sont l'aboutissement d'operations egalement 
identiques. 

II est juste de dire que ce n'est pas a M. Krall que revient 
^initiative de 1'edueation des animaux. Avant lui, l'idfe de leur 
educabilite intellectnelle etait deja venue a Tesprit d'un nomme 
Wilhelm von Osten qui, s'etant aper9u que son cheval comprenait 
certains ordres exprimes verbalement, sans accompagnement de 
gestes ou de signes quelconques, est parti de cette constatation 
pour essayer d'etendre et de developper cette faculte. Ce fut le cas 
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du fameux cheval Hans (« der kluge Hans »), chez lequel W. von 
Oaten avait r^ussi k obtenir, au bout de plusieurs annees d'efforts, 
de trfcs beaux r£sultats. Mais von Osten est mort m^connu, bafoue, 
tourne en ridicule, ne laissant qu'un seul disciple convaincu, lequel 
n'etait autre que M. Krall lui-m6me. Celui-ci, sans se laisser decou- 
rager par les deboires de son maltre, reprit ses experiences sur une 
plus vaste echelle, bien r<5solu d'ailleurs & n'en faire connaitre les 
resultats que lorsqu'ils seront de nature k desarmer toutes les hosti- 
lites et toutes les railleries, k s'imposer par leur evidence m£me k 
la conviction dc tous. 

II se livra done k son travail en silence, perfectionnant peu k 
peu les methodes, variant les proc&tes, inventant des moyens de 
contrdle de plus en plus rigoureux, absorb^ et soutenu uniquement 
par 1'ainour profond et d6sint^ress6 de la verite, dont il avait en- 
trevu les premieres lueurs lors des quelques stances dont il fut 
temoin du vivant de von Osten. 

Ses experiences, qui port^rent sur un certain nombre de che- 
vaux (dont le fameux Hans, le veteran et le module que lui avait 
16gu6 v. Osten), dure rent plusieurs annees, pendant lesquelles trea 
peu de personnes ont ete admises k juger et appr^cier son ceuvre. 
Et e'est seulement en 1912 qu'il se decida k en publier les resultats 
dans un livre intitule : Deriken&e Here, Beitrage zur Tierseelenhunde 
auf Orund eigener Versuche. On sait en quoi consistent ces resultats. 
M. Krall a r^ussi k apprendre aux chevaux & compter, k ex6cuter 
les quatre operations arithmetiques, k faire des extractions de ra- 
cines, des elevations k des puissances, k reconnaitre les lettres de 
l'alphabet, k composer avec ces lettres des mots, k comprendre 
le langage humain, k repondre k toutes sortes de questions posees 
en aliemand et en fran$ais. Ce fut une veritable revelation. Le 
monde savant, qui croyait la question deilnitivement close depuis 
le jugement dedaigneux 6mis par une commission sur les experiences 
de v. Osten, le monde savant, disons-nous, s'emut. Les faits racontes 
par M. Krall etaient tellement frappants, les experiences qu'il de- 
crivait tellement rigoureuses et l'argumentation tellement solide 
que les plus sceptiques ont ete obliges de convenir que ce livre 
n'etait ni d'un fou ni d'un imposteur; qu'il pouvait s'agir tout au 
plus d'une erreur d'interpretation. On r6solut d'aller voir et verifier 
sur place, afln de s'assurer si les faits observes et publies par 
M. Krall etaient vraiment de nature k nous autoriser k attribuer 
anx animaux une intelligence analogue k la nOtre. 

C'est ainsi qu'Elberfeld devint un veritable lieu de peierinage. 
Pousses par la curiosite scientifique, de nombreux savants s'y ren- 
dirent, assist&rent k des seances que M. Krall leur avait offertes 
dans des conditions irreprochables et avec toutes les garanties desi- 
rables, 8'effa$ant volontiers lui-mGme et laissant k ses hdtes le soin 
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de poser dea questions, de verifier ou de d^brouiller les r^ponses. 
Ohaque observateor ayant cru devoir publier ses impressions, les 
chevaox d'Elberfeld ne tardfcrent pas & engendrer une literature 
abondante et nn eehange de vues des plus animus et qui, en se pour- 
suivant, flnira peut-6tre par nous mettre sur la voie de la v6rit& 
II nous est impossible d'exposer tontes les opinions qui ont 
6t6 formulas au sujet de la nature des operations auxquelles se 
livrent les chevaux d'Elberfeld. Mais une heureuse coYncidence 
ayant mis sous nos yeux quatre articles dans lesquels se trouvent 
consignees les impressions de psychologies aussi autoris^s que 
MM. G. Ferrari, W. Mackenzie, Ed. Claparfede et B. Assagioli, nous 
saisissons avec empressement cette occasion pour r&nmer aux lec- 
teurs de « Scientia » lVHat actuel de la question. 1 

• m 

Des quatre auteurs que nous venons de citer, trois, MM. Ma- 
ckenzie, ClaparMe et Assagioli, ont fait le voyage d'Elberfeld et 
ont 6t6 t^moins oculaires des prouesses intellectuelles des pension- 
naires de M. Krall. M. Mackenzie en est revenu tout k fait entliou- 
siaste. A son avis, les chevaux d'Elberfeld ont fourni la preuve 
definitive et irrefutable que les animanx sont douls d'une intel- 
ligence qui differe peut-6tre de degre, mais sdrement pas de nature, 
de Intelligence humaine. « Tout ce qui vit autour de nous, pro- 
clame-t-il, vit probablement comme nous ». Pofcte autant que philo- 
sophe et psychologue, il entrevoit une profonde verite dans ces 
paroles de St. Fran$ois «V Assise: «Frate lupo, sirocchie uccellU, 
et publie sous ce titre, dans la « Tribuna » du 12 juillet 1912, & 
l'usage du grand public, un compte-rendn enthousiaste de'sa visite 
ft Elberfeld. 

M. Mackenzie defend sa thtae avec une grande force dialec- 
tique. Que peut-on en effet opposer aux faits publies par M. Krall t 
On peut dire ou qu'il s'agit d'une association purement reflexe, autant 
dire mlcanique, ou que les r6ponses justes donnees par les chevaux 
ne resultent que du hasard et peuvent Ctre expliquees par les lois 
de la probability ou enfin que ces reponses leur sont sugg^es 
soit & la faveur de la transmission de la pensee soit & l'aide de 
signaux inconscients. Aucune de ces objections ne resiste a la cri- 
tique de M. Mackenzie, et pourtant on ne peut s'empficher de trouver 

■ 

1 G. C. Ferrari, La sctiola dei cavaUi a Elberfeld, « Rivista di Psicologia », 
novembre-dicembre 1912. — W. Mackenzie, / cavaUi pcnsanti di Elberfeld, Ibid. 
— Ed. Claparede, Lea chevaux savants d'Elberfeld, - Archives de Psychologie », 
N. 47 (sept. 1912). — Roberto Assaoioli, / cavaUi peusattti di Elberfeld, « Psiche », 
novembre-dicembre 1912. 

Vol. XIV 8* 
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que aa propre conclusion, si elle n'appelle pas les mtoes critiques 
que les objections qu'il s'applique k refuter, a tout au moins le 
defaut d'fitre trop h&tive. 

MM. Claparfcde et Assagioli se montrent plus reserves. Comme 
M. Mackenzie, ils tiennent pour nuls et non avenus tons les argu- 
ments tendant i\ diminuer la i>ortee des resultats qui sont venus cou- 
ronner I'oeuvre de M. Krall. II est entendu que la bonne foi et 
l'habilete experimentale aussi bien de M. Krall que de tous ceux 
qui ont reproduit ses experiences, sont bors de cause. Et, pourtant, 
M. Clapar&de, tout convaincu qu'il est de la realite des faits, n'ose 
pas suivre M. Mackenzie sur le terrain ou celui-ci s'est resolument 
engage et declare vouloir attendre avant de conclure. La raisonf 
C'est que les preuves que nous possedons en faveur de l'existence 
d'aptitudes intellectuelles chez les chevaux ne sont encore bastes 
que sur «des appreciations en grande partie subjectives; il manque 
aux experiences faites la s£rie de contrflles subjectifs et de contre- 
epreuves susceptibles de prouver jusqu'fc l'evidence que les r^sul- 
tats observes sont affranchis du coefficient personnel des observa- 
teurs, d'autant plus que ceux-ci, de trfcs bonne foi, peuvent etre 
victimes d'erreurs». 

Cette reserve admise, toutes les autres objections se laissent 
facilement refuter. Si les animaux, pourrait-on demander, possfcdent 
des aptitudes intellectuelles, comment se fait-il qu'ils ne les aient 
jamais manifesto spontanementf La question n'est pas depourvue 
de valeur, mais M. Claparfcde y repond on disant : faute de besoin 
ou d'utilite. Mais il aper§oit aussit6t l'incompatibilite qui existe 
entre cette reponse et les theories courantes de revolution. Aussi 
cherche-t-il a se tirer d'affaire, en ajoutant, «& titre d'hypothfcse 
plausible, mais d'hy potbese seulement », que ce qui existe chez les 
animaux, ce ne sont pas des aptitudes intellectuelles proprement 
dites, mais seulement les germes de ces aptitudes, les processus 
psychiques eiementaires qui n'ont pas eu l'occasion de se developper. 
M. Assagioli, moins timide, n'hesite pas, au contraire, & invoquer 
l'existence d'aptitudes intellectuelles chez les animaux comme une 
des « preuves les plus graves » contre les doctrines evolutionnistes 
courantes. II insiste en tout cas sur l'impossibilite d'expliquer ces 
aptitudes aussi bien k 1'aide du principe darwinien de la selection 
naturelle et de la persistence du plus apte qn'a l'aide du principe 
lamarckien de la transmission des caract&res acquis sous 1'influence 
du milieu exterieur, de leur developpement par 1'usage et de leur 
di8parition a la suite du non-usage. Quelle « fonction biologique » 
peut-on en effet assigner a la capacite d'extraire des racines car- 
rees et cubiquesT Pourquoi la selection naturelle aurait>elle favorise 
la survivance des chevaux les plus aptes au calculi Et quelles 
influences exterieures ont bien pu contribuer a la formation du talent 
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arithmetique chez les ancfitres de nos chevaux, avant leur asservis- 
sement par 1'hommeT II est incontestable que ['existence d'aptitudes 
intellectuelles chez les animaux soulfcve des problfcmes dont nous 
devons chercher la solution ailleurs que dans les theories de Invo- 
lution. 

On a encore essaye d'invoquer contre l'intelligence des chevaux 
le poids si faible de leur cerveau. Mais M- Assagioli montre toutes 
les corrections qui, au cours de ces dernifcres annees, ont 6t6 ap- 
portees au dogme des relations directes et rigoureuses entre le poids 
du cerveau et le degre de l'intelligence. N'a-t-on pas cite r^cemment 
deux cas oil des cerveaux, qui avaient appartenu & des hommes 
normaux, ne pesaient respectivement que 680 gr. et 714 gr., c'est- 
&-dire depassaient k peine la moitie du poids normal t On peut en 
dire autant des rapports entre le degre de l'intelligence et la struc- 
ture du cerveau: sur ce point encore, les vieux dogmes se trouvent 
t'ortement ebranies et nous nageons en pleine incertitude. 

Yoici done le terrain & peu prfes d6blaye des principaux obsta- 
cles dont les adversaires intransigeants de l'intelligence animale 
pretendaient encombrer le terrain. Mais s'ensuit-il que nous devions, 
au terme de ce travail critique, conclure sans reserves que les ani- 
maux possfcdent une intelligence analogue k la ndtret Nous savons 
dej& que telle est l'opinion de M. Mackenzie. Mais des quatre au- 
teurs dont nous nous occupons, il est k peu prfes seul de cet avis. 
Les trois autres, M. Ferrari, M. ClaparMe et M. Assagioli, restent . 
hesitants. M. Claparede, nous 1'avons vu, s'appuie sur la subjec- 
tivite trop jjrande qui preside encore aux experiences. Mais ceci 
n'est qu'une raison. II y en a d'autres sur lesquelles tous trois sont 
d'accord et dont on doit bien reconnaitre la valeur. 

Ce qui a le plus frappe tous ceux qui ont eu l'occasion d'as- 
sister aux experiences d'Elberfeld, c'est la facility avec laquelle les 
eifcves de M. Krall ex6cutent les operations arithmetiques parfois 
trfcs difficiles. Or, c'est un fait connu que l'aptitude au calcul mental 
n'est pas necessnirement une aptitude intellectaelle. Elle a ete ob- 
serv^e chez des individus humains trfcs inediocres, plus que m6- 
diocres, sous tous les autres rapports, et k un kge relativement 
precoce; tandis que des hommes dou^s d'une intelligence vraiment 
supt^rieure, Gauss et Anip&re par example, ont perdu l'aptitude au 
calcul mental, k mesure que leur mentality eut evolue vers la g€- 
nialite. Autre chose: les chevaux ne nous donnent que les r£sultats 
des operations qu'on leur propose; mais nous sommes jusqu'fc pre- 
sent dans l'ignorance la plus complete quant k la nature de ces 
operations, quant k la fa$on dont elles s'accomplissent chez les 
chevaux. II faut savoir aussi que notre systeme decimal est loin 
d'etre le seul systeme de calcul jmssible; il en existe d'autres, plus 
simples, le systeme binaire par exemple, k I'usage des intelligences 
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plus fruste8. Qui nous dit que le8 chevaux n'usent pas d'un syst&me 
encore plus simple, reduisant au minimum le travail intellectuel 
n^cessaire, au point de lui conf^rer le caract&re d'un processus 
presque instiuctiff Et u'est-ce pas 14 qu'il faudrait chercher Pexpli- 
cation de la rapidity avec laquelle ils aboutissent aux r^sultats 
voulust Autant de points d'interrogation qui autorisent le scepti- 
cisme et empSchent en tout cas, du nioins jusqu'fc nouvel ordre, de 
conclure de l'identit£ de certaines manifestations ext^rieures chez 
l'homme et chez les animaux k l'identit£ des processus intimes qui 
aboutissent & ces manifestations. Si les chevaux d'Elberfeld pos- 
s&dent une intelligence, elle consisterait moins dans le fait qu'ils 
sont capables d'accompiir des « performances » arithm6tiques aussi 
prodigeuses que dans le fait de saisir et de coraprendre ce qu'on 
leur demande. Tel est I'avis de M. Assagioli, mais M. Ferrari pense 
difKremment, puisqu'il croit pouvoir tirer du cas des chevaux d'El- 
berfeld cette conclusion qu'un enseignement n'a pas besoin d'etre 
compris, pour pouvoir influer sur la conduite et modifier le carac- 
t&re; ceci s'appliquerait surtout aux enfants anormaux. 

Bref, nous n'ignorons pas seulement la vraie nature des ope- 
rations qu'accomplissent les chevaux d'Elberfeld: nous sommes 
encore hors d'etat de dire s'ils comprennent l'enseignement qu'on 
leur inculque, non sans succ^s d'ailleurs. Quoiqu'il en soit, il s'agit 
lik de faits du plus haut int^rfit. Ainsi que le dit avec raison M. As- 
sagioli, nombreuses sont les forces de la nature qui nous sont re- 
st^es longtemps caches et incpnnues, jusqu'au jour ou on a trouvd 
une m^thode permettant de les provoquer k volonte. II peut en Gtre 
de mfime de l'intelligence des animaux. Si elle existe, nous posse- 
dons aujourd'hui une m^thode qu'il ne reste qu'& perfectionner et 
a approfondir pour nous assurer si les manifestations qu'elle nous 
& r£v&L£es jusqu'ici sont ou non de nature intellectuelle. Ge sera 
peut-fitre une ceuvre de longue haleine, mais digne de tenter les 
esprits curieux et hardis, ces esprits qui ont d6j& arrach6 k la nature 
tant de ses secrets. 



Paris. 



S. Jankelevitch 
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S. GUnther - Veryleichende Mond- und Erdkunde (Giologie et siUnologie 
compares). In-8, S. xi-193, rait 23 Abb. im Text und 4 Tafeln. Verlag 
von Fr. Vieweg u. Sohn, Braunschweig, 1912. 

Dans cet ouvrage compose* avec soin et avec le souci d'etre 
complet et oil on trouve de nombreuses r6fe>ences emprunWes k 
un grand nombre d'auteurs, scientiflques et non scientiflques, de 
toiis les &ges, le D. r Giinther passe en revue les diffSrentes opinions 
qui out 6t6 t'miscs sur les questions profomKSment int^ressantes de 
la plurality et de l'habitabilite* de « inondes autres que le n6tre ». 
II rapporte les id£es des anciens philosophes grecs sur les ressem- 
blances ou les dissemblances entre les corps celestes et la terre, 
les id^es plus modernes de Cusanus, Bruno, Kircher, Wilkins, Huy- 
gens, Kant, Svedenborg, celles de Flammarion et Proctor, les cos- 
mogonies de Lucrfcce, Laplace, Lockyer, Darwin, Arrhenius, etc. 
La curieuse idee des Grecs, d'apres laquelle notre satellite ne se- 
rait qu'une sorte de miroir dans lequel nous apercevons le reflet 
des traits de notre propre planete, a 6t6 retrouve*e par Humboldt 
chez les Persans modernes. Lorsqu'il a montre" k travers le te- 
lescope la Lune & un Persan instruit d'Ispahan, celui-ci lui flit ob- 
server: «ce que nous voyons sur la Lune, c'est nous-me'mes, c'est 
la carte de notre Terre ». Galilee, dont le g^nie universel eelairait 
chaque branche de la science, n'est pas non plus reste* en arriere 
en ce qui concerne l'6tude de la Lune, et son application du te- 
lescope rScemment invents, « & travers lequel I'artiste toscan voit 
des rivieres et des montagnes dans son (il s'agit de la Lune) globe 
tachete* » (Milton), a r6v6\6 pour la premiere fois quelques-uns de 
renorme masse des details connus au sonologists moderne. II en 
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r6sulte que notre connaissance actuelle de l'h6misphfcre visible de 
la Lune est plus avanc6e que celle d'un grand nombre de parties 
de notre propre Terre. L'auteur raconte ensuite les ameliorations 
graduelles qu'a subies la sonographic au cours des xvii* et xvni* 
siecles. Les taches brillantes et obscures qu'on voit distinctement 
& 1'ceil nu et qui sont connues sous le nom populaire de « face de 
la Lune » ou « 1'homme dans la Lune », ont 6t6 remplacles dans le 
telescope par une masse de details qui nous ont montre* dans la 
Lune le plus beau de tons les corps celestes. II y existe de grandes 
plaines que Galilee a appetees oceans ou mere (maria), quelques 
plaines plus petites auxquelles ii a donne" le nom de marais (paludes), 
des chalnes de montagnes en forme de coupes pr^sentant quelque 
ressemblance avec certains volcans terrestres et consid6rees sou- 
vent comme ayant la in£me origine ; on y distingue encore quelques 
valines profondes, etroites et sinueuses qu'on considere comme des 
rivieres et enfin des raies ou rayons d'une coloration brillante qui 
s'6tendent quelquefois & une distance de plusieurs centaines de 
milles des grands crateres. Les mieux connus et les plus remar- 
quables de ces rayons sont ceux qui se rattachent au cratfere Tycho, 
non loin du pdle Sad de la Lune, et qui constituent, pendant la 
periode de la pleine lune, le caractere le plus frappant de la surface 
lunaire. Les principaux traits lunaires portent aujourd'hui, pour la 
plupart, des noins de philosophes et d'astronomes ; mais les plaines 
ou « mers » gardent toujours des noms romanesques tels que « mare 
imbrium » (mer des pluies), «mare serenitatis » (mer de calme), que 
leur ont donnas les premiers observateurs, tandis que les noms de 
princes etc. ont disparu depuis longtemps. Le D. r Giinther donne 
des reproductions de cartes tracdes par Kepler, Galilee et Scheiner. 
Les dernieres photographies lunaires, prises par Loewy et Puiseux, 
de Paris, et l'« Atlas » de l'Observatoire de Lick (Am&rique) sup- 
porteront la comparaison avec le meilleur ouvrage des observateurs 
oculaires et ne sont naturellement pas sujets aux incertitudes et 
difficulty inhe>entes meine aux meilleurs ouvrages de ceux-ci. 

En prenant la position du cratere Moesting A, qu'on considere 
g^n^ralement de nos jours comme un « point flxe» ou comme l'ori- 
gine des longitudes, pour point de depart d'un m^ridien central, 
l'auteur donne une carte de Mainka et Franz montrant le contour 
glnlral de la surface lunaire. 

En ce qui concerne la temperature de la surface de la Lune, 
l'auteur pense que pendant le «jour» lunaire elle atteint proba- 
blement le point d'6bullition de l'eau, soit 100° C, tandis que du- 
ra nt la nuit elle pent toinber k — 150° et meine & — 200°. 

La <c Volcanologie » lunaire est discutee dans un long et int£- 
ressant chapitre. L'auteur se montre favorable aux hypotheses cou- 
rantes, et ne prftte pas une attention considerable & 1'argument 
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adverse, & savoir que les principaux traits de la Lune r^sultent 
du choc et de la chute, au cours des &ges primitifs, de vastes masses 
m6t&>riques. Cette dernifere hypotbfese, ddjft pnrtagde par Humboldt 
et Gilbert, a 6t6 reprise et d6velopp6e r^cemment en une th^orie 
coh6rente, gr&ce aux travanx du professeur See, qui l'a expos^e 
dans son ouvrage monumental sur la « TMorie de la Capture »- 
L'auteur cite encore bri&vement la discussion relative aux change- 
ments r^cents survenus & la surface de notre satellite. De lagers 
changements d'aspect sont constates de temps k autre par des ob- 
servateurs dignes de foi, mais dans le cas du crat&re Linnaeus le 
changement parait attest^ avec beaucoup plus de certitude. Ce ora- 
te re a 6t€ d<$crit par Beer et Maedler qui l'ont reproduit sur leur 
carte au dgbut du xix* Steele, tandis qu'en 1866 Schmidt, d'Athfcnes, 
constatait sa disparition. II a 6t6 revu depuis lors, mais son aspect 
est beaucoup moins net que dans la reproduction de Beer et Mae- 
dler. Barnard, Wirtz et Fauth ont examin6 la question, mais sans 
arriver & une solution definitive. Prinz dit express&nent: « Le era- 
t&re lunaire LinnS n'a jamais subi de changements » (Ciel et Terre, 
15, p. 221). Nous pouvons conclure, d'une fa$on g6n6rale, qu'il n'e- 
xiste pas d'autres changements que ceux qui r&ultent des varia- 
tions des conditions atmosphlriques terrestres, de l'6clairage, de la 
puissance t&escopique et de Phabilete des observateurs et que la Lune 
repr6sente un monde sans changements, un monde mort. L'auteur 
conclut en exprimant l'espoir d'avoir montr6 que la plupart de ce 
qu'on pent voir sur la Lime se laisse expliquer A. l'aide d'analogies 
volcaniques et tectoniques terrestres, en tenant compte, bien en- 
tendu, des differences qui s£parent la Terre de notre « astre voisin ». 
Ce qui ne I'empfiche pas d'admettre qu'il reste encore beaucoup & 
faire en ce qui concerne l'explication. Un index comprenant les 
noms des auteurs citls est ajoute au livre du D. r Giinther; cet 
index, tr&s utile, en augmente consid^rablement la valeur ; on peut 
en dire autant des diagrammed, tableaux et cartes repr&entant 
l'h&nisphfcre visible de la Lune et aussi certaines de ses parties. 
II reste & voir si 1'espoir exprim£ par l'auteur, & savoir que les ph6- 
nomfenes lunaires pourront Ctre expliques & l'aide d'analogies ter- 
restres, est ou non fond£ ou si une m6thode d'explication totalement 
diff^rente ne sera pas plus efficace. Mais son livre n'en pr6sente 
pas moins une valeur 6vidente et constitue une monographie trfcs 
importante et trfcs int^ressante sur la s61£nologie, une monographie 
qui ne le cfede en rien aux autres ouvrages importants de la s£rie 
dont il fait partie. 

WaUhamstoiv. 

t P. W. Hbnkel 
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A. de Lapparent - Volcans et tremblements de Urns. Un vol. in-12, de 376 
pages, avec 72 fig. dans le texte. Bloud et O, ed., Paris, 1912. 

De Montessus de Ballore - La sismologie modern*. Un vol. in-18, de xx- 
284 pages, avec 6t figures et cartes, dont 16 planches de reproductions 
photographiques et 2 cartes h. t. Arraand Colin, ed., Paris, 1912. 

M. Albert de Lapparent a ete pendant de nombreuses annexes 
un des g^ologues les plus universellement connus et une des plus 
8ympathiques figures de savant. Mais c'est a. cause des qualites mo- 
nies qui l'ont fait connaitre que son noui a ete vite oublie par les 
g^ologues et plus encore par ce public de personnes cultivSes et 
d'etudiants auquel il a ete jadis tres familier. II consacra 8. Fen- 
seignement la plus grande et la meilleure partie de son activity et 
donna tous ses soins & son bon et clair TraiU de OSologie quMl a 
tenu pendant un quart de siecle au courant du mouvement scienti- 
fique. Mais aujourd'hui la vie scientiflque elle-m^me suit un rhythme 
trop rapide, pour qu'on puisse se souvenir & la longue d'une ceuvre 
qui a certes ete utile, conduite avec patience et hautement appreciee, 
mais qui perd tous les jours un pen plus de sa valeur immediate. 

Les qualites de M. Lapparent, professeur et vulgarisateur scien- 
tiflque, apparaissent dans le livre Volcans et tremblements de terre, 
dans lequel les editeurs ont r6uni onze de ses notices et conferences 
ecrites entre 1887 et 1906. Ce sont des articles scientiflques, mais 
Merits pour le grand public, dans lesquels Pauteur expose les theo- 
ries sur les tremblement8 de terre et les volcans ou decrit des phe- 
noinenes sisniiques ou eruptifs terrifiants, en reussissant & rester 
toujours clair et persuasif et en s'elevant toujours du fait particu- 
lier aux lois generates. C'est ainsi qu'ft propos de tout paroxysme 
volcanique ou sismique il insiste sur les causes probables et sur 
le rdle naturel de ces phenomenes qui represented la vie de notre 
planete. On trouvera particulierement instructive la comparaison 
entre deux lemons sur les tremblements de terre, dont une ecrite 
en 1887, 1'autre en 1905. D'apres la premiere, les tremblements de 
terre feraient partie de la meme categorie que les phenomenes vol- 
caniques et tireraient leur origine des tensions de gaz et de va- 
peurs interieures ; dans la deuxieme, les deux ordres de phenome- 
nes sont considers comme nettement distincts et comme des effets 
des rnGmes causes que celles qui font naitre les grandes chaines de 
inontagnes. Cette comparaison reflete tres bien 20 anne*es de pro- 
gres scientiflque. 



M. de Montessus de Ballore s'est propose de donner un expose 
clair du but, des methodes et des resultats de la science moderne 
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des tremblements de terre. Son livre n'est pas an traits de sismo- 
logie, mais one vulgarisation scientifique; et comme telle, il est on 
ouvrage excellent L'autenr, qui dirige le service sismologique au 
Chili, c'est-il-dire dans un ties pays les plus sujets aux tremblements 
de terre, est enthousiaste de sa science et a su exprimer son en- 
thousiasnie dans son ouvrage; aussi, malgre 1' apparente aridity du 
sujet, celui-ci se lit avec plaisir. Dans Pensemble, on pent noter 
un optimisme peut^tre excessif, concernant les r^sultats actuels 
de la sismologie et un expose un pen trop tranche et absolu des 
theories accepters par l'autenr. Parmi les tremblements d'origine 
locale, il aurait pu faire figurer, outre les tremblements volcaniques 
et par eboulement, les tremblements par explosion attribu^s, plus 
particuliferement par quelques g^ologues italiens, a la rapide vapo- 
risation dc masses d'eau ayant 0i%6tt6 dans des milieux profonds 
& temperature trfes 61ev6e. Plus loin, traitant des applications de 
la sismologie a l'etude de Pinterieur de la terre, l'auteur explique 
comment, de la fa$on dont la vitesse de propagation des ondes sismi- 
ques varie avec la profondeur, on peut tirer des deductions sur l'elas- 
tici t4 des couches travers^es et sur lenr nature ; mais cette etude, 
qui en est encore a ses debuts, l'auteur la considere dej& comme 
faite et en tire des conclusions qui peuvent etre vraisemblables, 
mais qui pour le moment sont prematures. 

Ce sont la des defauts auxquels peut se soustraire difflcilement 
un livre s'adressant au grand public, lequel ne peut suivre les dis- 
cussions scientiflques et ne se contente pas de resnltats hypotheti- 
ques. La plus grande valeur d'un pareil livre doit consister a faire 
penser et a detruire les idees fausses les plus i-epandues; et sous 
ce rapport le livre de M. de Montessus de Ballore ne laisse rien 4 
desirer. Nul mieux que lui ne sait convaincre les lecteurs que les 
grands tremblements de terre dependent non des vol cans, mais des 
forces productrices de montagnes. Nul mieux que lui ne sait faire 
comprendre 1'universalite et l'importance du phenomfcne sismique, 
avec les 30.000 tremblements de terre perceptibles qui agitent cha- 
que annee la croftte de notre plan&te. 

Torino, Politecnico. 

MlCHELE GOBTANI 



F. Daknemann - Die Naturtvissenschaften in ihrer EntwickeUng und in ihrem 
Zusammenhange (Les Sciences naturelles dans leur dtveloppement et leurs 
rapports). Tome I: Von den Anfdngen bis sum Wiederaufleben der 
Wissenschaften (Des origines a la Renaissance des Sciences). Un vol. 
in-S, de vi-374 pages. Tome II: Von Galilei bis sur Mitte des 18. Jahr- 
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hunderts (De GaliUe d 1760). Un vol. in-8, de 433 pages. Verlag von 
Wilhelm Engelmann, Leipzig, 1910-1911. 

Nous manquons vraiment d'une histoire g6n£rale des sciences 
— en quelque langue qu'elle soit Gcrite. Nous n'avons, dans les di- 
vers pays ofi il ait paru quelques publications & ce sujet — et elles 
sont des plus rares — que des recueils chronologiques de faitfi, 
6tablis sans critique s6rieuse, avec des lacunes, des erreurs, des 
ignorances (scicntifiques si l'auteur est historicn, historiques Hi l'au- 
teur est un savant) qui ne peuvent que nous enlever toute con- 
fiance sur la plupart des indications qu'il renferment. On doit s'es- 
timer tres heureux encore quand ces recueils ne sont pas remplis 
d'anecdotes 16gendaires comme l'invention de la brouette par Pascal 
(cette brouette qu'on trouve dans je ne sais combien de tableaux 
flamands ou hollandais du xv« ou xvi* siecle), la pomme de Newton 
et tutti quanti. 

Que dire si des faits on passe aux id^es! Ici, c'est tres net. 
II n'y a rien, absolument rien. Et pourtant, on devrait commencer 
h s'apercevoir que ce sont celles-ci, qui, dans l'histoire des sciences, 
jouent le rdle capital. La formation et le d£veloppement de l'esprit 
scientiflque, Involution de la pens£e scientifique d'une part, Ela- 
boration, le regne, la d6ch&ince — si ce mot est de mise — , les mo- 
difications et les transformations (si 1'on veut Stre plus exact) des 
id<5es scientiflques d'autre part, voila, qui est autrement important 
que telle ou telle d6couverte de fait particulier. Celle-ci est tou- 
jours conditionnee par celles-la, et les grandes d^couvertes, elles, 
sont si 6troitement lutes an developpement des idtfes ttieoriqnes 
qu'elles sont incompr^hensibles les unes sans les autres. 

C'est done un effort prodigieusement utile et f^cond qu'a tente 
M. Dannemann, et dont nous devons lui exprimer toute notre re- 
connaissance et tous nos remerciments. C'est une contribution des 
plus heureuses qu'il apporte k tous ceux qui s'occupent de science 
ou de philosophic, ou d'histoire g£n£rale que cette ceuvre de si 
grande envergure. Elle ne pretend pas moins en effet que nous re- 
tracer le developpement des sciences de la nature (sciences phy- 
sico-chimiques et biologiques) depuis les origines jusqu'a- nos jours, 
car les deux gros volumes parus et qui £puisent le sujet jusqu'au 
milieu du xvm* siecle doivent 6tre suivis de deux autres, sans 
doute plus considerables encore. Bien plus! Sans prStendre nous 
donner aussi une histoire des sciences math^matiques, il nous en 
parle pourtant dans la mesure oil il est n^cessaire d'en parler pour 
expliquer le developpement des sciences physico-chimiques. Que 
seraient celles ci, en effet, sans celles-lAt Et comment traiter l'his- 
toire de celles-ci, sans retracer dans une certaine mesure l'histoire 
de celles-la, T 
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M. Dannemann a eu une ambition plus haute encore. II a com- 
pile que les sciences ne se developpent pas isol&nent du milieu 
social. Biles agissent sur la civilisation generate dont elles sont un 
facteur capital — trop in6connu, trop iinpr6cis6ment connu surtout — 
des purs historiens. Et la civilisation generate r^agit — est-il be- 
80iii do le noterf — sur elles. La science no. se dtfveloppe que dans 
une atmosphere favorable. Les epoques de barbarie sont des epoques 
• d'ignorance. Et c'est dans cette partie de son ceuvre qu'il touche, 
mais heias! qu'il touche seulement k l'histoire des idees et de l'es- 
prit scientifiques. 

On comprend en effet de suite que ce v6ritablement premier 
essai d'histoire generate des sciences soit plein d'iniperfections en- 
core. En avoir eu l'idee, avoir fait l'eftort considerable d'en entre- 
pi'otidre un commencement do realisation suttit, et hirgement, k 
meriter tous les eioges. Aussi la critique doit-elle etre aussi bien- 
veillante que possible, mais elle est forc^e quand mfiine de montrer 
le bout de l'oreille. C'est l'intlrAt d'un grand travail collectif que 
nous avons en vue, d'un grand travail collectif eminemment utile 
k tous. Dissimuler la critique au premier pionnier qui avance sur 
la voie, au premier du moins dont l'ceuvre m^rite 1'attention par 
les services qu'elle peut dej& rendre, serait comproraettre les ceuvres 
futures que nous attendons sur les traces de celle-ci. 

D'abord 1'entreprise qu'& rfeve M. Dannemann est impossible 
aux forces d'un seul homme. II y faut trop de connaissances di- 
verses, trop de competences distinctes, trop de travaux pr^para- 
toires. Une telle entreprise, j'en ai la ferme conviction, ne peut 6tre 
men^e passablement que si elle est collective, que si elle r^unit 
une collaboration active et coinpetente. 

Ce n'est pas tout. M£me avec cette collaboration competent*, 
elle est actuellement chimerique. On ne peut commencer l'histoire 
generate des sciences, par une histoire generate des sciences de la 
nature qui est presque une histoire generate des sciences tout court. 
On ne pourrait mfime avec fruit tenter une histoire generate d'une 
science particultere bien determine, sans tomber dans le recueil 
des faits inal critiques oil pteins de lacunes dont nous parlions plus 
haut, ou dans les considerations banales, vagues et generates au 
mauvais sens de ce mot general. 

Ce qu'il faut en ce moment ce sont des monographies d'etendue 
assez restreinte pouvant par leur juxtaposition, leur collection, 
fonrnir des Omenta k des generalisations futures, k des travaux 
plus synthetiques. Ce qu'il faudrait surtout ce sont des etudes re- 



M. Dannemann. Nous l'avons dit tout k l'heure. A vrai dire, et 
pour regarder les choses en face, cela n'y existe encore k peu pres 
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pas. II faut avouer d'ailleurs que la tftche est difficile. PeuWtre 
y pourrait-on pr&uder par des essais d'attente en quelque sorte sot 
certaines id6es ou sur certaines p£riodes particulifcrement connues 
d&j-l grace & une documentation de premiere main plus abondante. 
II y a eu en effet des moments oh s'eat pr6cis6e et affirm6e de 
fa9on singuli&re la philosophic des sciences, oil certains g^nies ont 
vu plus clairement ses idles directrices. II est naturel que toute 
Itude un peu glnlrale, dans un domaine aussi peu et mal d6frich6 
commence par lk. 

Dijon, University 

ABEL RKY 



A. PUttbr - Die Erndhrung der Wasserthiere und der Stoffhaushalt der 
Gewasser (La nutrition des animaux aquaiiques et la composition des 
milieux aquatiques). In-8,S.x-lG8. Veriag von Gustav Fischer, Jena, 1910. 

J. Loeb - La Fecondation chimique [Parthe'noge'nese artiflcielie]. Traduit de 
Tallemand par Anna Drzewina. Un vol. in-8, de x-366 pages, Edition 
du < Mercure de France », Paris, 1911. 

F. Czapek - Cliemical Phenomena in Life (Phe'nomines chimiques de la vie). 
A vol. in-16 (of the Harper's Library of Living Thought), of vm-152 
pages. Harper & Brothers, publish., London and New York, 1912. 

J. A. Thomson - ItUroduction to Science (Introduction a la Science). A vol. 
in-16 (of the Home University Library), of 254 pages. Williams and 
Norgate, publ., London; Henry Holt & Co., publ., New York, 1912. 

H. E. Grampton - The Doctrine of Evolution. Its Basis and Scope (La fon~ 
dation et les applications de la doctrine de Involution). A vol. in-8, of 
vn-311 paces. Columbia University Press, New York, 1911. 

M. le professeur Putter s'impose un problfeme trfcs difficile et 
en tente une solution trfcs originale. II se demande en effet & quelles 
sources les animaux aquatiques puisent leur nourriture et il r6pond 
que la plupart d'entre eux la tirent en grande partie des mati&res 
orgauiques dissoutes dans I'eau, au lieu de se nourrir enti&rement, 
selon 1'opinion g6n6ralement admise, d'autres organismes. Cette 
th&nie prlseute un caractere r&volutionnaire, mais M. PUtter a 
beaucoup de preuves valides & citer & son appui. II commence par 
montrer que Pintensit6 du mltabolisme d'un animal quelconque est 
proportionnelle, d'une fa$on g6n6rale, non & sa masse, mais & sa 
surface d'absorption, d'oil il rlsulte que 1'intensiW du m6tabolisme 
des petits animaux qui foment le gros des Gtres vivant dans les 
milieux aquatiques doit 6tre plus 61ev6e que chez les animaux plus 
grands sur lesquels portent ordinairement les investigations physiolo- 
giques. Ainsi, la plupart des animaux marins exigent une quan- 
tity Suornie de nourriture, quantite beaucoup plus grande que celle 
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qu'ils peuvent obtenir en faisant leur proie d'autres organismes. lis 
doivent done se nonrrir en grande partie, poursuit M. Ptttter, de 
la matiere organiqne non forale, dont la presence dans ia propor- 
tion moyenne de 10 a 20 milligr. par litre a ete demontree dans la 
plnpart des eaux naturelles. M. Piitter cite encore en faveur de 
cette conclusion des p reaves cxperimentalcs, et inontre notamment 
que certains animaux aquatiques, y compria des aniniaux ayant one 
organisation 61ev6e, tels que les poissons, peuvent vivre et croitre 
dans des eaux qui ne renferment aucun organisme capable de servir 
de nourriture, mais oil se trouvent en solution des substances telles 
que l'asparagine et la glycerine. La principale source de matifere 
organique qui, d'aprfes M. Piitter, est si importante pour la nutrition 
aussi bien des animaux muring que de ceux d'eau douce, semble 
fitre constitute par les algues des eaux de surface. 

M. Piitter 6met l'interessante thtorie que non seulement le 
canal alimentaire, mais aussi la surface gtfne'rale, et plus particu- 
lierement les branchies, d'un grand nombre de creatures aquati- 
ques agissent comme des organes d'absorption, — supposition qui 
est d'une importance considerable pour l'anatomie et la physiologie 
compare de ces groupes. Cette theorie, assoctee & la theorie des 
« detritus », rtcemment emise par Petersen, concernant la nutrition 
des organismes marina, projette beaucoup de In mi ere sur le fait 
que Ton trouve si souvent des animaux marins ayant leurs estomacs 
vides de toute nourriture reconnaissable. 

Les rtsultats de M. Piitter sout, on le sait, encore sujets k discus- 
sion et peuvent subir certaines modifications. Mais sa theorie est tout 
a fait remarquable et, si elle etait prouvte, elle exercerait une grande 
influence sur la physiologie generale. Elle a, tout au moins, le grand 
merite de rtveiller les physiologistes et surtout les naturalistes, qui 
se consacrent & l'etude des organismes aquatiques, de leur « sommeil 
dogma tique ». Elle montre que les idees gtn^ralement admises en 
ce qui concerne les « conditions de production » dans la mer exigent 
une revision considerable, sinon une modification fondamentale. 



Nous sommes heureux de poss6der sous une forme tres com- 
mode un expose complet, suivi d'une discussion, des experiences 
classiques du professeur Loeb sur la parthenogenfese artificielle. 
Depuis qu'il a fait, en 1899, la decouverte originate d'une methode, 
grftce a laquelle le developpement des oeufs nonfecondes des oursins 
pouvait etre mis en branle par des stimuli de nature purement chi- 
mique, beaucoup d'eau a conie sous les ponts ; beaucoup d'autres 
methodes ont ete decouvertes potir provoquer la parthenogen&se ar- 
ielle dans plusieurs varies d'eeufs. Dans le livre dont nous 
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nous 




la methode qu'il a elabor^e en 1905, methode k peu pres infaillible 
dans ses resultats. Elle consiste a traiter l'ceuf pendant quelqaes 
minutes avec une faible solution d'un acide gras monobasique, a 
replacer ensuite l'ceuf pendant 15 k 20 minutes dans de l'eau de 
mer oil se forme la « membrane de fertilisation » et a le traiter en 
dernier lieu et pendant une duree determinee avec de l'eau de mer 
rendue legfcrement hypertonique k l'aide de chlorure de sodium. La 
solution hypertonique doit renfermer de 1'oxygfcne libre, et la pre- 
sence de ions hydroxyliques acceifere le processus. 

C'est sur ces faits et sur beaucoup d'autres, au sujet desquels il 
se livre dans ce volume k une discussion approfondie, que M. Loeb 
edifle une theorie generate de la fecondation ch unique. Le stimulant 
essentiel du developpement est constitue par une legfcre cytolyse de 
la substance peripherique de l'ceuf, cette cytolyse aboutissant dans 
beaucoup de cas (et toujours dans la fecondation naturelle par le 
sperme) a la formation de la membrane de -fertilisation. Cette mo- 
dification de la couche superflcielle de l'ceuf a pour consequence 
directe une brusque acceleration des processus d'oxydation dans 
l'ceuf. Mais dans beaucoup d'oeufs, pas dans tous cependant, le pro- 
cessus cytolytique, qui sert k activer le developpement, tend k at- 
teindre un degre nuisible a l'ceuf en determinant parfois sa com- 
plete disintegration. On peut pr6venir cet effet secondaire de la 
fecondation en traitant l'ceuf avec une solution hypertonique, selon 
la description donnee plus haut, ou en le privant pour quelque 
temps d'oxygfene. Appliquee aux phenomdnes de la fecondation na- 
turelle, la theorie implique que le serine introduit dans l'ceuf une 
lysine, laquelle, en modiflant la couche peripherique, acceiere les 
processus d'oxydation et, a c6te de la lysine, une autre substance 
qui empSche les progr&s ulterienrs de la cytolyse commence par 
la lysine. 

Nous ne sommes pas convaincu que cette theorie soit tout k 
fait satisfaisante, et il nous semble difficile de l'appliquer, par 
exemple, aux cas extraordinaires riecrits par Bataillon, oil il suffit 
d'une piqftre d'epingle pour declancher le developpement de l'ceuf 
de grenouille. Le processus n'est pas bien eiucide a l'aide duquel 
la cytolyse superflcielle determine une acceleration des processus 
d'oxydation dans la cellule, et plus particulifcrement dans le noyau. 
Loeb attire encore l'attention sur ce fait paradoxal que, tandis que 
l'ceuf non ficonde est un organisme anaerobie mourant lentement a 
la suite de 1'oxydation, l'ceuf feconde est activement aerobie et ne se 
developpe et ne croit qu'en presence de l'oxyg&ne. La fecondation 
transformerait done un organisme anaerobie en un organisme aerobie. 
M. Loeb explique cette transformation de la facon suivante: « Le 
spermatozoide apporte done necessaireinent dans l'ceuf, k cdte de 
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la substance activante, une autre substance encore, qui permet & 
Ltarf de r&ister aux oxydations.... Dans la parth6nog6nfese artifl- 
cielle, Taction du spermatozoTde k cet £gard est remplac6e par un 
traitement de courte dur<5e au moyen d'une solution hypertonique, 
ou encore par une inhibition plus prolong<5e des oxydations de 
1'oeuf » (p. IX). Cet essai d'explication, assez peu satisfaisant en 
lui-meme, parait se trouver en contradiction formelle avec quel- 
ques-uns des faits cit6s dans ce livre et qui montrent que la simple 
« activation » de l'ceuf sufflt souvent it determiner le d6veloppement 
normal. La fecundation nous reserve toujours quelques Snigmes. 

Le livre est bourr6 de faits, et si certains d'entre eux ne s'ac- 
cordent pas toujours avec les theories de l'auteur ou mfime avec 
sa manifcre de raisonner, il n'en est moins int^ressant et stimulant. 
La traduction est excellente. 

.% 

M. le professeur Gzapek, specialists distingu6 dans la physio- 
logic chimique de la cellule v6g6tale, a entrepris la tAche difficile 
de condenser en 150 petites pages un expos<5 de nos connaissances 
actuelles relatives aux processus chimiques qui se d^roulent dans 
les Gtres vivants. II s'en est acquits admirablement, au prix, et 
14, d'un traitement un peu trop sommaire de la question. Mais son 
livre n'est jamais superficiel. 

L'ouvrage donne un r£sum6 des plus utiles des d^couvertes de 
ces dernteres anndes relatives aux propri<5t*5s chimiques du proto- 
plasma, il leurs rapports avec Ics propri6t<5s des autrea colloides, 
il 1'intiuence que les conditions ext^rieures, plus particulifcrement 
la temperature, exercent sur leurs reactions; il contient un cha- 
pitre long et bieu con<ju sur Taction des enzymes et un autre sur 
la production par l'organisine d'antitoxines et d'autres anti-corps. 
M. Gzapek est naturellement convaincu de l'<5norme valeur que pr6- 
seutent les m6thodes physico-chimiques pour Elucidation du pro- 
cessus vital, et les brillants r&ultats qui ont 6t6 obtenus jusqu'fc 
ce jour gr&ce & ces m6thodes justiflent amplement cette conflance. 
H reconnait cependant que d£crire les diffSrents processus vitaux 
en termes physico-chimiques est une chose, et prouver que les lois 
de la chimie et de la physique fournissent une explication complete 
de la vie, en est une autre. « Le trait frappant de l'6tat actuel de 
la science biologique, 6crit-il, consiste en ceci que rien de ce que 
nous d<5couvrons ne donne une explication suffisante de 1'intime 
connexion, de l'admirable regulation de tons les processus de la 
substance vivante » (p. 123). II admet 6galement que les ph6no- 
rafenes psychologiques sont Strangers au but de Texplication phy- 
sico-chimique. La v6rit6 est que les m^thodes physico-chimiques, 
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bien qu'entifcrement legitimes et d'une valeur incomparable, lorsqu'il 
s'agit de mettre au jour des decouvertes nouvelles, devront etre 
compietees par d'autrea metbodes, plus distinetement biologiques, 
avant que nous puissions esp^rer obtenir une comprehension de 
tons les phenomfcnes de la vie. 



Dans sou charmant petit volume, intitule Introduction h la 
science, M. le professeur Thomson reconnait^ cette bierarchie des 
methodes et se refuse avec raison & placer la biologie sur le m£me 
niveau que les sciences de la nature inorganique. « II nous semble, 
ecrit-il, qu'il existe plusieurs sciences de la Nature et que dans 
deux d'entre elles on a besoin d'autres categories que les catego- 
ries mecaniques. 1. II y a l'ordre physique de la Nature, le monde 
inorganique, oil le mScanisme rfcgne en maitre. 2. II y a l'ordre 
vital de la Nature, le monde des organismes, ou le m^canisme se 
montre insuffisant. 3. II y a l'ordre psychique de la Nature, le monde 
de l'esprit, ou le m^canisme ne trouve aucune place. II existe ainsi 
trois sciences fondamentales, Physique, Biologie, Psychologie, ayant 
chacune ses questions, ses categories et ses formules caracteristi- 
ques » (p. 163). 

L'ouvrage du professeur Thomson se distingue par une frai- 
cheur et une largeur de vues, assez rares dans les livres de ce 
genre. II montre, coinme le font peu d'entre eux, que la science 
n'est et ne doit £tre qu'une partie de la vie, et que les autres ac- 
tivity de l'homme, l'eniotionnelle et la pratique, doivent egalement 
avoir leur part dans la vie. II discute les principes fondamentaux 
de la methode scientiflque et les rapports entre la science et les 
autres activity de la vie dans une s6rie de chapitres portant comme 
titres: « Le but de la Science », « Classification des Sciences », « La 
Science et la Philosophic », « La Science et 1' Art », « Utility de la 
Science ». Nous avons lu avec un plaisir tout special le chapitre 
sur la Science et l'Art oil des Veritas fines et exactes sont admi- 
rablement bien exprimees. 

C'est un livre de valeur, rafraichissant et stimulant. 



Dans un volume, intitule La doctrine de revolution, M. le pro- 
fesseur Crampton publie la substance d'une s6rie de conferences 
qu'il a faites en 1906-7 devant un public cultive, bien que peu 
expert, de New- York. II s'occupe des donnees de revolution or- 
ganique et de ses relations avec la « vie humaine superieure », 
montrant comment le concept devolution s'applique a la nature 
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physique, sociale et morale de 1'homme. Son expose de la throne 
de Involution dans son application au monde animal a le mlrite de 
la simplicity et d'une certaine originality d'illustration, et c'est 
poor ces mfoites que le livre doit fitre recommande*. La senle faute 
que nous puissions lui reprocher, et qu'il partage d'ailleurs avec la 
plupart des exposes popul aires de la Mi6orio do Involution, est celle 
d'une acceptation, plutdt d^pourvue de critique, du mat^rialisme 
com me de la seule m6tkode possible de la science. II nous semble 
qu'il est pen prudent de dogmatiser sur ce point. 

Nous ne sommes pas du tout d' accord avec l'amrmation dogma- 
tique suivante: «c Weismann et ses partisans ont prouv6 qu'une sub- 
stance particuli&re faisant partie du noyau de 1'ceuf et de ses pro- 
duits d6riv6s contient le facteur essentiel du d^velopperaent » (p. 71), 
car quelle que soit hi valcur de l'idee de continuity germinate, l'hypo- 
thfcse de l'existence d'une substance germinale r6elle et de sa lo- 
calisation dans une partie d6termin6e de l'ceuf est bien loin d'etre 
« prouv6e ». 

London. 

E. S. Russell 



H. Pi£ron - Le probUme physiologique du sommeil. Un vol. in-8, de xvi- 
520 pages, avec figures. Masson et O, ed., Paris, 1913. 

A. Creazzo - Studio aulla morte apparente e la morie real* (fttude sur la 
mort apparente et la mort r6elle). Un vol. in-8, de 185 pages. Ermanno 
Loescher, ed., Roma, 1913 

M. Pteron, 6ihve du grand biologiste que fut le regretty A. 
Giard et de l'excellent physiologiste qu'est M. Dastre, ne pouvait 
aborder 1'^tude du sommeil qu'en l'envisageant aux deux principaux 
points de vue: le biologique et le physiologique. Le premier n'est 
pas traity bien a fond et la partie qui lui est consacrle est tr&s 
brfeve, ce qui s'explique par le fait que nos connaissances relatives 
a la physiologie compare du sommeil sont encore a peu pres nulles 
(j'ai fait des essais se rapportant & cette question sur quelques 
animaux terrestres et sur les animaux marins de Paquarium de 
Naples). 1 Mais l'auteur reconnait lui-mfime que la solution d'un 
grand nombre de problfcmes relatifs au sommeil doit etre clierchee 
dans des Etudes d'hypnologie portant tout particuli&rement sur les 
animaux inttrieurs. 

Dans les cbapitres suivants, il passe en revue tous les pk£no- 
mfenes physiologiques concomitants qu'on observe dans le sommeil 

1 « Institut general psychologique », T. XI, 1911. « Archiv fOr Naturge- 
schichte », 78. Jahrg. 1912. 

Vol. XIV 9« 
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de lliomme et des vert6br6s 8up6rieurs. O'est ainsi qu'il psrle de 
l'etat de la circulation, de la respiration, des phenomfcnes de dige- 
stion et de secretion, de la thermogenfcse et des phenomfenes sen- 
sorio-moteurs qui s'observent dans le sommeil et s'y comportent 
d'une fa$on plus ou moins caracteristique. 

Dans la deuxifcme partie de sa monographie, il etudie les etats 
analogues au sommeil, tels que le coma, la narcose, l'hypnose, la 
lethargie humaine et celle des animaux, et il finit par une compa- 
raison trfes satisfaisante entre ces Stats et le sommeil au sens strict 
du mot. 

La derni&re partie, qui est assur&nent la plus importante et la 
mieux conduite de toute la monographie, a trait aux experiences 
physiologiques faites par l'auteur en vue de r^soudre la question 
de la genfese du sommeil. M. PiSron nous avertit d'ailleurs qu'il n'a 
entrepris ses longues Etudes (qui ont dure presque dix ans et dont 
beaucoup ont 6t4 faites en collaboration avec M. Legendre) que 
dans le but d'asseoir la question de la genfcse du sommeil sur une 
base experimentale. Les r^sultats les plus importants de ses expe- 
riences, ex6cut6es principalement sur des chiens, peuvent se reduire 
k trois et convergent tous vers cette conclusion que le sommeil 
est un ptanomfene d'origine toxique. Une veille prolong^ (de 150 
% 293 heures) est toujoure accompagnee d'alterations des cellules 
nerveuses (ces alterations ont ete etudiees par les methodes de 
Nissl et Bielchowsky) des couches profondes de la region frontale 
du cerveau. Ces modifications cellulaires sont en rapport avec le 
besoin de sommeil et disparaissent totalement, lorsque 1'animal a 
pu se reposer et dormir. 

En ra£rae temps que le besoin imp^rieux de sommeil, se deve- 
loppe dans le sang, dans le liquide cephalo-racbidien et dans le 
cerveau une substance toxique transmissible, par une injection dans 
le quatrifcme ventricule, a d'autres animaux normaux, chez lesquels 
il provoque toujours un besoin imperieux de sommeil et les lesions 
cellulaires caracteristiques de l'insomnie. 

Cette hypnotoxine est detruite, si on la chaufFe a 65°; elle ne 
ilialyse pas et ne traverse pas les ultra-filtres de collodion; elle 
disparait & la suite d'une oxydation prolong^e et se retrouve dans 
cette partie du serum du sang qui est insoluble dans I'alcool et 
soluble dans l'eau distiliee. 

Le besoin imperieux de sommeil serait le r^sultat non d'un 
epuisement, mais d'une fatigue cerebrale (ce qui confixme une idee 
de Venrorn): la destruction normale de ce produit de desassimila- 
tion, de cette toxine, doit, d'aprfes l'auteur, se faire par un mlca- 
nisme d'oxydation s'accomplissant pendant le sommeil. Cette de- 
struction se ferait moins rapidement que la formation de la toxine 
b 1'etat de veille : ce sont des processus antitoxiques et reparateurs 
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qui remettent lea cellules c6rebrales en etat de fonctionnement 
normal. 

En publiant son livre, M. Pi6ron a eu le grand mSrite, dont 
nous devons lui fitre trfcs reconnaissants, d'attirer l'attention des 
savants sur un phenomfcne aussi important que le sommeil, qui 
comprend le tiers de la vie humaine. Cette question est en effet 
tout X fait n6glig6e dans les trails de physiologic, oti elle se trouve 
X peine raentionnee, tandis que certains la passent complement 
sous silence. 

La critique que l'auteur fait des diffcrentes theories relatives 
X la genfcse du sommeil est assez complete. Les experiences qu'il 
a executes sont bien exposees, avec clarte et dans un langage 
scientiflque. Le volume se termine par un index bibliographique trfcs 
volumineux (62 pages) et compose avec soin. 

Puisse ce livre du distingue directeur du Laboratoire de psy- 
chologie physiologique de la Sorbonne inciter d'autres savants X 
entreprendre des etudes sur des questions de biologie aussi gene- 
rales, aussi interessantes et d'une importance aussi capitale que 
celle du sommeil, au lieu de se perdre en des recherches de detail, 
sur des questions particulifcres et accessoires. Ce serait pour M. 
Pi6ron la meilleure recompense des longs efforts qu'il a faits dans 
le but de nous aider X comprendre une question aussi difficile. 

• 

La question traitee par M. Creazzo a une importance moindre 
au point de vue de la biologie g£n6rale. Aprfcs avoir parie de l'ac- 
tivite biologique latente chez les vertebras inferieurs, il passe en 
revue la literature sur la mort apparente et sur la mort r6elle chez 
l'homme et s'occupe ensuite de tous les problfcmes qui se rattachent 
au passage de la vie X la mort, en considerant non seulement l'or- 
ganisme humain dans son ensemble, mais aussi les organes et les 
tissus dont il est compost. La conclusion & laquelle il aboutit(p. 135) 
est «que, en dehors de la putrefaction manifeste, il n'existe pas 
un seul signe de mort qu'on puisse envisager comme certain dans 
tous les cas; et tous les signes qui ont 6te proposes, pris indivi- 
duellement, doivent fitre considers comme douteux». 

En terminant, l'auteur expose avec beaucoup de details les 
moyens qui ont ete imagines en vue d'empficher les inhumations 
prematurees. 

Xapoli, Aquarium. 

OSV. POLIMANTI 
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Alphonse de Candolle - Zur Geschichte der Wissenschaften und der Gelekr- 
ten seit rtvei Johrhunderten, nebst anderen Studien uber rvissenschaftlkhe 
Gegenstdnde, insbesondere uber Vererbung und Selektion beim Menschen 
(Hisioire des sciences et des savants depuis deux siecles, suivie d'autres 
4tudes sur des sujets scientifiques, en particulier sur la selection dans Ves- 
p4ce humaine). Deutech herausgegeben von Wilhelm Ostwald (« Grosse 
Mfinner, Studien zur Biologie des Genies », Band 8). In-8, S. xx-4-46. 
Verlag von « Akaderaische Verlagsgesellschafl m; b. H. », Leipzig, 1911. 

Get ouvrage de M. de Candolle, que M. Ostwald a tire* d'un oubli 
imm<5rite* en en publiant une traduction allemande d'apres la deu- 
xieme Edition fran$aise publi£e en 1886 (la premiere est de 1873), 
present e une importance scientiflque considerable: on y trouve dej&, 
en effet, formulas d'une fa9on plus ou moins claire, un grand nom- 
bre des lois que M. Ostwald lui-mfime a cru pouvoir e'tablir & liv 
suite de ses etudes connues sur la biologie du genie (voir « Scien- 
tia», ix, 212; 1911). L'ouvrage de de Candolle ne forme pas toute- 
fois un tout complet; c'est plutflt nn ensemble de recherches isol6es 
qu'un lien intime rattache bien les unes aux autres, mais qui ne 
peuvent Gtre conside^es comme un expose syst^matique de la ques- 
tion. Aus8i nous bornerons-nous k relever, de Pensemble de l'ou- 
vrage, quelques-unes des ses particularity les plus marquantes. 

De Candolle commence son expose", en attirant l'attention sur 
importance que pre'sente le don d'observation qui doit fitre cul- 
tive' des l'enfance, et tout particulierement par un enseignement 
approprie* du dessin. Et il rappelle combien souvent ce don manque 
chez les adultes. 

II attribue une importance toute particuliere aux progres de 
l'observation dans les sciences sociales. Tout en admettant que V6- 
tude de l'histoire est une preparation indispensable k l'6tude de ces 
sciences, il n'en insiste pas moins sur la grande utility de l'obser- 
vation personnelle qui facilite intelligence des choses, en permet- 
tant de s'en faire une id6e par analogie. L'observation des phe"no- 
menes sociaux a pris un grand d^veloppement au cours de ces der- 
nieres decades. Et, malgr^ cela, les progres sont tres lents dans ce 
domaine car, des que des chercheurs s6rieux ont <5tabli la v6rit6 sur 
une e*poque ou sur un Ivlnement, on voit paraitre des romans et des 
articles de journaux tendancieux qui voilent de nouveau la veritS 
et re^ablissent l'erreur. La lutte entre la v6rit6 et le mensonge ne 
cesse jamais en sociologie, et c'est ce qui explique qu'elle soit si en 
retard sur les autres sciences. 

La statistique est une des formes du proc6d6 d'observation. 
Elle doit satisfaire k trois conditions: amour de la vent$, sens 
ra^thodique et raison saine. L'abondance de mauvais travaux sta- 
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tistiques prouverait que ces trois conditioas se trouvent rarement 
rSunies. 

De Candolle consacre des recherches importantes & Pinfluence 
de I'h6r6dit6 et de la selection sur le developpement du genre hu- 
raain. II s'occupe d'abord de la ressemblance entre parents et en- 
fants et passe en suite da caract&re familial au caract&re national. 
II abandonne ensuite les g6n6ralit^s pour aborder Panalyse de per- 
sonnes determines et cherche k 6tablir avec le plus grand soin la 
frequence relative avec laquelle on constata chez eux certains ca- 
ractfcres physiques et psychiques. 

Gomme Darwin, il distingue une selection naturelle et une se- 
lection artiflcielle. II decrit la selection chez les sauvages, les bar- 
bares et les peuples civilises et recherche les conditions dans les- 
quelles la selection s'accomplit. II note egalement, en passant, cette 
singuliere selection dans les associations d'hommes ou de families 
qui se r&inissent en groupes, afln d'obtenir certains privileges et 
droits, comme c'est le cas par exemple de Paristocratie et des juifs. 
II parle ensuite de l'avenir du genre humain qu'il fait dlpendre de 
la faculty d'adaptation. Les individus ou generations incapables de 
s'adapter & de nouvelles conditions sont vou^s & la disparition. 

La cinquifcme partie traite des epidemies, de leurs aggrava- 
tions et attenuations et de Paction variable des moyens de defense. 
Quand une epidemie sevit, beaucoup succombent, et ceux qui re- 
stent constituent Peiite qui a su lui register ou n'a seulement pas 
m atteinte. Cette elite transmet aux generations suivantes sa fa- 
culty de resistance qui se maintient jusqu'fc la troisi&me generation. 
Quand Pimmunit^ contre Pepid6mie est epuisee, celle-ci peut re- 
commencer son ceuvre meurtriere. 

La plus grande partie de Pouvrage est occupe par les conside- 
rations sur « les savants et la science depuis deux stecles ». De Can- 
dolle voit une grande importance pour Phistoire de la science dans 
les nominations de leurs merabres faites par les grandes academies, 
n consid&re ces nominations comme des documents d'une valeur 
incomparable. Aussi donne-t-il, dans des tableaux munis de braves 
notices biographiques, les noms des membres etrangers de PAca- 
demie des Sciences fran§aise de 1660 k 1882, en y ajoutant les noms 
des membres correspondants pour certaines annees. Suivent les li- 
stes des membres de la Royal Society et de PAcademie des Scien- 
ces de Berlin, des membres etrangers seulement, car dans les no- 
minations de ceux-ci « n'interviennent pas les intertts personnels 
et le savant n'est juge que d'aprfes ses ceuvres ». 

Vient ensuite Penum6ration des membres de ces trois acade- 
mies d'aprfcs leur speciality: mathematiques et sciences naturelles. 
Et it ce propos Pauteur recherche les causes qui « determinent le 
uombre, Porientation et la reussite des savants ». 
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Dans d'autres tableaux, l'auteur donne la subdivision des sa- 
vants d'aprds leur nationality, et ici encore il cherche & degager 
les causes qui favorisent ou paralysent le developpement de la 
science. 

II est regrettable que M. Ostwald n'ait pas cru devoir com- 
pleter cette traduction en y ajoutant ou en citant les nouvelles 
donnees dont nos connaissances se sont enrichies depuis la publi- • 
cation de la deuxi&me Edition de l'original. Mais il pense que « la 
valeur actuelle de l'ouvrage est encore tellement grande que son 
adaptation & nos nouvelles connaissances n'ajouterait rien & son 
interfit suffisamment vif ». 

Clausthal i. H. 

Werner Mecklenburg 

E. Churchill Semple - Influences of geographic Environment, on the Basis 
of Battel's System of Anthropogeography (Les influences du milieu geo- 
graphique selon Us principcs anthropog4ographiques de Battel). A vol. 
in-8, of xvn-683 p., with 22 maps. Constable & Co., publ., London, 1911. 

A. C. Haddon - The Wandering of Peoples (Les migrations des peuples). 
A vol. in-18, of 124 pages with 5 maps. The University Press, publish., 
Cambridge, 1912. 

Le premier de ces deux livres est un manuel de « geographic 
humaine », qui se reclame explicitcment des principes poses par 
Batzel dans son Anthropogeographie. L'auteur y expose les influences 
diverses qu'exerce le milieu physique sur 1'homme social; mais il 
les etudie dans un esprit un peu different de celui qui domine les 
ouvrages de Batzel. Celui-ci etait surtout un decouvreur, un sug- 
gestionneur, un eveilleur d'id^es; il enon$ait des principes riches 
de consequences sans trop s'inquieter de les demontrer, en se bor- 
nant & les illustrer par des exemples pris de toutes parts et un peu 
au hasard. L'auteur du present livre cherche au contraire & tirer 
les principes de la geographic humaine de la generalisation d'exp6- 
riences particuliferes precises. C'est la methode qu'& suivie partiel- 
lement M. Brunhes dans son recent ouvrage sur la Oiographie hu- 
maine; et M m * Semple elle-m^me avait commence la verification 
experimentale des theories de Ratzel, dans un livre que nous avons 
signaie ici-m6me, 1 oil elle cherchait k determiner en quelle mesure 
ces theories pouvaient rendre compte de 1'histoire politique, sociale 
et economique du Nouveau-Monde. L'auteur ne s'est done point 
preoccupee- de poser des definitions abstraites et d'6noncer des for- 
mules generates; elle n'a point tente de tracer les limites de la 

' American History ami its geographic Conditions. 1902. 
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g6ographie humaine par rapport aux autres sciences; elle a cherch6 
seulement, par la m6thode des variations concomitantes, dans quelle 
mesure les similitudes sociales constat6es entre divers peuples pou- 



vaient rSsulter de la similitude des milieux physiques oil ils vivent. 



« situation » et de l'espace occupy r61e des « limites » et en par- 
ticulier des cdtes, influence du regime des eaux et du climat. 



L'ouvrage de M. Haddon se rattache en quelque sorte au pr6- 
c6dent parce qu'il expose sommairement ce qu'ont 6t6 les mouve- 
meuta des peuples rapport*$s •X leur milieu g6ographique. Bn une 
s^rie de brefs chapitres suivis de quelques notes bibliographiques 
et accompagn^s de cartes, I'auteur cherche, en effet, & expliquer 
principalement par des causes physiques les grandes migrations 
humaines. Aprfcs quoi il en apprecie les consequences ^conomiques 
et sociales, dont la principale est l'affaiblissement des traditions 
religieuses et politiques. 

Cairo, Khedivial School of Law. 



J. A. Dealey and F. Ward - A Text-book of Sociology (Manuel de socio- 
logie). The Macmillan Co., publish., New-York, 1907. 

A. W. Small - The Meaning of Social Science (La valeur de la sociologie). 
A vol. in-8, of vn-309 p. The University of Chicago Press, Chicago, 1911. 

Ces deux ouvrages peuvent fitre r^unis dans le inGme compte 
rendu, aussi bien -X cause de Paffinit^ du sujet qu'& cause de I'es- 
prit dans lequel ce sujet est traits 

" Le premier est un compendium de Pure Sociology et d'autres 
ouvrages de M. Ward : cet auteur pose la psychologie k la base de 
la sociologie et, reconnaissant que les forces psychiques sont r^elles 
et naturelles comme les forces physiques, voit en elles la veritable 
cause de toute la ph6nom£nologie sociale. On peut qualifier sa doc- 
trine de t616ologique, en ce qu'elle nie la socialite naturelle de 
l'homme et considfcre que I'association humaine r^sulte de la re- 
connaissance des avantages qui s'y rattachent : la sociologie est la 
scientia scientiarum qui admet comme donn^es primaires les prin- 
cipes g£neraux des autres sciences et comme donn£es sp^cifiques 
les faits r^unis et ordonn^s par les sciences sociales dont elle est 
la synthase. Vu sa complexity son exactitude ne se r6vble que 





Ren£ Mauniek 
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"dans les generalisations les plus eievees. On aborde la sociologie 
a travers I'histoire : histoire naturelle de 1'homme et « Kultur- 
geschichte*; l'objet propre de la sociologie sont les activity, les 
rfsultats, les produits, bref V* achievement » bumain ; celui-ci a 
poor condition la continuity sociale qui se rencontre seulement 
dans les races historiques (les autres 6tant l'objet non de la socio- 
logie, mais de 1'anthropologie) et pour caracteristique one accumu- 
lation de connaissances obtenue par le travail collectif. 

Involution en general n'est pas seulement genfese, mais syn- 
thase cr Patrice d'616ments donnas: est cr6atrice la nature inanimee, 
dominie par des causes efficients ; la nature anim£e, dominie par 
des causes « conative »; 1'humanite et la soci6te, dominies par des 
causes finales ; ^intelligence qui se manifeste dans l'art et dans 
l'invention (« poesis ») a ct66 la society et cr6e incessamment de 
nouveaux mondes sociaux. Dans la societe on distingue I'agent dy- 
namique (affectivit^ et volonte) et I'agent directif (intelligence). Les 
forces sociales sont physiques, c'est-&-dire ontog^niques et phylo- 
g^niques — faim et amour, — et spirituelles ou sociog^niques (mo- 
rales, esthetiques, intellectuelles). L'action de ces forces dans le 
dlveloppement spontane de la society est l'objet d'une partie de la 
sociologie, a savoir de la m^canique sociale: la statique sociale 
£tudie les produits (structures sociales) des forces agissant d'aprfes 
le principe de la synergie sociale : ces forces, prises en elles-mfimes, 
seraient toutes destructives, mais elles deviennent productives, par 
effet d'inhibition, de coercition, d'equilibre reciproque; la dynamique 
sociale etudie les changements qui se produisent dans le type des 
structures, sous l'action de trois principes dynamiques : difference 
de potentiel (le croisement de la civilisation trouble Wquilibre des 
structures, en transformant la stability en lability), innovation (1'exu- 
Wrance psychique rompt la monotone repetition de I'h6r6dit6 so- 
ciale), effort (l'energie sociale est appliqu6e & la transformation du 
milieu). 

L'agent directif parvient a dominer I'agent dynamique ; a la 
methode inconsciente et genetique, suivie dans la formation des 
structures sociales, s'ajoute ainsi une autre methode de gouverner 
les energies sociales : la methode teiique suivie par l'esprit. 



Small developpe en dix lefons des idees analogues & ceiles 
de son maitre Ward. Tout se tient dans 1'experience humaine, qui 
est une unite de « psycho-physical interconnections »; la science 
sociale, qui a pour but de l'interpreter, doit done aussi devenir une. 
Mais de nos jours il n'existe pas de veritable cooperation entre les 
soi-disant sciences sociales, qui presentent tons les inconvenients 
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de l'isolement reciproque, sans offrir les avantages de la division 
du travail. II convient done de r6affirmer sociologiquement l'unite 
de l'experience humaine, c'est-&-dire de Involution des fins humai- 
nes, et des actions et reactions humaines dans la poursuite de ces 
fins variables, Evolution qui se fait dans les conditions poshes par 
les reactions entre les hommes et la nature physique. L'attrait des 
categories verbales en lesquelles a ete d6compos6e la realite uni- 
taire, a fait oublier que cette realite se compose tout simplement 
d'hommes qui prfitent attention, evaluent, se posent des fins, met- 
tent en ceuvre des moyens, tournent vers des objets nouveaux leurs 
propres personnalites modifies par 1'effort; et ainsi de suite dans 
des proportions variables, par cycles ^currents et, pour ce que nous 
en savons, iuflnis, dans lesquels l'616ment de signification finale et 
centrale est fourni par les hommes, soit qu'ils collaborent, soit qu'ils 
s'opposent les uns aux autres, par des hommes qui eternellement 
se manifestent et eternellement deviennent ce qu'ils n'etaient pas, 
qui eternellement faillissent k leurs promesses et eternellement les 
renouvellent, mais malgre tout cela et k cause de tout cela donnent 
eternellement k la realite totale toute la valeur que nous pouvons 
y decouvrir. Cette mattere devrait Gtre eiaboree par l'activite, non 
isoiee, mais organis^e, des savants s'occupant de sciences sociales. 
Celles-ci sont les termes particuliers d'une formule qui 6nonce la 
t&che de la science sociale dans son ensemble, cette science ayant 
pour objet Involution des valeurs humaines. D'abord les experien- 
ces de la vie doivent fitre interprets dans leur valeur teieologique, 
puis, les homines doivent £tre interpretes comme des valeurs qui 
evoluent. La science sociale est auto-conscience des valeurs pro- 
duites jusqu'k ce jour, perception d 1 autres valeurs realisables, tech- 
nique destin^e k en favoriser la production, et enfin production 
des valeurs mfimes. Si la science sociale ne veut pas se borner k 
diss6quer des faits morts et k fitre une n^crologie d'hommes morts, 
elle ne doit pas se contenter de prendre connaissance des faits 
(phase descriptive) et de leurs connexions causales (phase analy- 
tiqne), mais doit aussi prendre comme « terminus a quo » les moyens 
mis en oeuvre pour atteindre des buts determines, et juger de la 
valeur de ceux-ci et des moyens en relation avec eux. fit la rela- 
tivite necessaire des jugements sur la desirabilite des fins sera 
compensee par la cooperation de savants repr6sentant la plus grande 
variete possible d'interets huraains, et occupes k soumettre leurs 
jugements particuliers k une echelle d'appreciation qui assigne k 
chacun des ihterGts consideres la place qui lui est due (phase va- 
lutative). Vient en dernier lieu (dans 1'ordre logique plutdt que chro- 
nologique) le processus d'application des forces humaines k la pro- 
duction des clioses, de conversion des appreciations en vie (phase 
constructive), ce qui ne depasse pas le domaine de la science. La 
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science sociale, en tant qu'elle produit des valeurs, eifcve la per- 
sonnalite, eiargit la vie et influe sor nos destinies, est de Fhuma- 
nisme et fournit & la religion un contenu r6aliste qui vient se sub- 
stituer & son contenu ritnaliste et mystique. 

Fen-am. 

LUDOVICO LlMENTANI 



Gino Dallari - II nuovo contraltualismo nelia filosofia sociale e giuridica 
(Le nouveau contractualisme dans la pkilosophie sociale el juridique). 
Un vol. in-8, di 489 pag. Unione Tipograflca Torinese. Torino, 1911. 

Oe travail, qui se propose d'examiner le courant philosophique 
du nouveau contractualisme, lequel se pr£sente sous des dehors 
plus scientiflques que Fancien, est une (Buvre essentiellement cri- 
tique, puisque Fauteur entend reduire & ses v£ritables termes la 
valeur cognitive des doctrines n6o-contractualistes qui se vantent 
d'avoir leurs fondements positifs dans l'histoire. Toutes ces doc- 
trines, malgre les differences qu'elles presentment dans leur d€ve- 
loppement particulier, s'accordent & admettre que la contractual^ 
« est la supreme tendance univoque de Involution historique des 
societes progressives », tendance qui se resume en ce que la vie 
sociale passe d'un regime d'autorite & un regime de contrat. L'idee 
fondamentale a 6t6 lancee par Sumner Maine; Spencer et De Greef 
Font recueillie et ont entrevu dans l'histoire « un processus de re- 
demption de Fautonomie individuelle et de decadence du pouvoir*; 
et Fouill6e, tout en reconnaissant au pouvoir une fonction d'unifl- 
cation et de direction, a soutenu que cette fonction doit se consti- 
tuer de plus en plus d'aprfcs certains principes propres & lui con- 
fSrer un caract&re contractuel. Mais l'histoire, que Fauteur interroge 
consciencieusement et sans passion, loin de conHrmer les theories 
des neo-contractualistes, montre au contraire que les grands fitats 
moderne8, qui sont le produit d'une longue evolution historique, sui- 
vent une politique de centralisation et de direction tendant & fondre 
harmonieusement les forces antagonistes de la societe et h snbor- 
donner Faction der6giee et parfois mfime anarchique des individus 
et des groupes sociaux aux interCts suprfemes de Ffitat et aux fins 
de la collectivite. II est vrai, dit Fauteur, que les regies politiques 
et juridiques, ayant une large base dans le consensus de la com- 
munaute et etant codifl6es, ont perdu le caract&re d'une contrainte 
exterieure et autoritaire, pour acquerir celui de la Wgalite, qui s'im- 
pose « comme une raison plutdt que comme une force »; et il est 
egalement vrai que les citoyens, participant activement & la solu- 
tion des questions politiques et legislatives, ont « le sentiment », 
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dit 1'auteur (I'illusion, dirions-nous), « de n'obeir qu'fc leur propre 
volonte », mais, malgr6 cela, le libre contrat est loin d'etre le spiritus 
rector de la vie sociale. C'est ainsi que notre epoque eat pr6cie6- 
ment celle qui inflige un dementi au contractualisme et constitue 
le triomphe du « vincolisme », lequel tend & envahir toute la vie 
sociale de Pindividu et, selon la remarque flnement ironique de Pa- 
reto, & « determiner la fa$on dont chaque acte de 1'homme, depuis 
sa conception jusqu'fc sa naissance et b sa mort, sera regie et 
present ». 

En presence des besoins croissants de la collectivity il est 
necessaire, pour admettre que ['organisation politique et juridique 
puisse £tre fondle sur le regime contractuel, d'imaginer que tous 
les individus composant le groupe social sont des etres parfaite- 
ment justes, capables de sacrifier le bien-£tre iudividuel et actuel 
au bien-etre collectif et futur et assez perspicaces pour avoir une 
claire vision de celui-ci. C'est pourquoi le reprocbe d'optimisme, 
de naivete et d'utopie que l'auteur adresse aux partisans du nou- 
veau contractualisme est loin d'etre in justify. Et nous nous per- 
mettrons d'ajouter que ce sont les democraties qui, s'inspirant de 
la foi utopiste en la perfectibilite humaine, aboutissent directement 
& l'enregimentation autoritaire de toute la vie sociale, toutes les 
fois qu'elles veulent, sur le terrain de la politique r£elle, briser la 
resistance des individus r^fractaires & la formule de la perfectibi- 
lite et incapables de subordonner leurs actes & la fin collective 
voulue par elles. 

Trieste. 

Franco Savorgnan 
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LA QUESTION DU PAYS D'ORIGINE DES INDO-EUROP^ENS. 

On sait que lea langues romanes, le frails, l'italien, 1'espa- 
gnol, etc., remontent & une source commune, le latin vulgaire, c'est- 
a-dire la langue de tous les jours, celle des paysans, soldats et 
colons romains qui ont apport£ leurs parlers dans les provinces de 
Pempire romain. De infime, la plupart des langues qui se parlent 
aujourd'liui en Europe — excepts le basque, le flnnois, le hongrois, 
et le turc — , les langues latine et grecque de l'antiquitf, et l'indien, 
le persan et Parm<$nien en Asie ont pris leur origine d'une mfime 
langue maternelle qu'on est convenu d'appeler Pindo-europ6en. Mais 
si le latin vulgaire, en tant qu'il s'Sloigne du latin classique, nous 
est connu dans ses traits essentiels par les traces qu'il a laiss6es 
dans les manuscrits ou les inscriptions des monuments romains, 
et par des passages imitant la langue de conversation ou le lan- 
gage rustique chez les auteurs latins, l'indo-europSen, la m&re com- 
mune de la grande famille linguistique qui s'6tend des Indesjus- 
qu'fc l'Islande, nous est complfctement inconnu. Aucun texte, nul 
document de cet idiome pr^historique ne nous est conserve. Nous 
sommes done r&luits & en reconstituer le vocabulaire, les formes 
grammaticales et la syntaxe en comparant ses diverses ramifica- 
tions que nous veneris d'6num6rer. La langue indo-europ6enne 
n'est m§me pas attests par les t^moignages d' auteurs antiques, 
comme l'ibSrique, le thrace, le gaulois, etc. dont nous ne poss6- 
dons pas non plus de textes ; c'est un idiome absolument hy poth6- 
tique. Seule la linguistique compare nous en prouve ^existence 
dans une p6riode recul6e qu'on fait remonter au troisifcme mill&aaire 
avant J.-C. Or, si Ton admet l'existence de cette langue-m&re, 
comrae les savants de tous les pays le font depuis un si&cle, on 
est logiqueinent forc6 k supposer un peuple qui se servait de cette 
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langue, les Indo-Europ6ens primitifs, noyau auquel se rattachent 
soit directement, soit par des interm&liaires souvent multiples tons 
les peuples parlant des idiomes indo-europ£ens. 

Oh ces Indo-Europ*5ens primitifs, dont 1'existence est univer- 
sellement reconnue, ont-ils eu leur habitat? Cette question, agit^e 
depuis plus d'un demi-sifccle, est loin d'avoir trouv6 une solution 
definitive. La linguistique, l'arcWologie pr^historique, l'ethnographie 
et 1'anthropologie, des historiens et des g^ographes ont essay6 de 
trouver la clef de l'£nigme, mais on ne peut gu&re dire qu'aucune des 
vues 6mises soit satisfaisante sous tous les rapports. La linguistique, 
& laquelle revient le m^rite d'avoir pos6 le problfcme, ne fournit 
que peu dedications aptes A. fixer 1'endroit oil habitait le peuple 
prunitif. Elle nous dit, a la v6rit£, qu'il a connu, outre le printemps 
et V6t6 y une saison hivernale avec de la neige et de la glace; que 
1'arbre dont le nom s'est le mieux conserve dans toutes les langues 
est le bouleau, et que la faune, dont la nomenclature remonte i\ la 
p6riode indo-europ6enne, r6pond & celle d'une zone temp&r6e. Mais 
ces points 6puisent & peu prfes toute la contribution que la lin- 
guistique peut apporter & la solution du problfeme de ITiabitat 
primitif. Certains savants croient avoir prouv6 en outre que les 
Indo-Europ^ens ont connu la mer on du moins une grande mer con- 
tinentale telle que la Caspienne. Dans un livre r^cemment paru, 1 
j'ai montrg que c'est une en-cur. Les mots qui servent k designer 
la mer dans les langues indo-europ6ennes (p. e. lat. wwire, got. ma- 
rei, irl. muir, slave morje, lit. maris, etc.) signiflent originairement 
«6tendue d'eau, marais» (comp. all. moor) et non « oclan », ou ils sont 
des mots d'emprunt (p. e. grec thalassa, got. saiws). II est Evident 
que le peuple primitif a eu partout — excepts dans des regions 
absolument d£sertes — l'occasion de connaitre des espaces plus ou 
moins grands qui 6taient couverts d'eau. Ceux des linguistes qui 
tiennent pour prouvS que les Indo-Europ^ens habitaient priss d'une 
mer ne sont rafime pas d'accord sur sa position g^ographique; 
M. Otto Schrader I'identifie avec la mer Noire; selon M. Hermann 
Hirt, la Baltique aurait avoisine l'habitat primitif. Un savant russe 
le cherche prfcs de la Caspienne. 

Un savant Suisse, Adolphe Pictet, a donn£ le nom de «Pa- 
16ontologie linguistique » k la science qu'il a cr66e et qui cherche 
k 6claircir les origines des peuples indo-europ6ens et la culture du 
peuple primitif & I'aide du vocabulaire de l'indo-europ6en. Mais des 
grands r^sultats qu'on a attendus au commencement de cette nou- 
velle science, il ne nous reste que trfcs peu de chose. Non seulement 
le vocabulaire indo-europ^en s'est beaucoup modify depuis que V6ty- 

> Kultnr. Ansbreihtita fiflftf Herkmtft d*r Indoyermaiteu. Berlin, Weid- 
mann, 1913. 
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mologie des mots a 6t6 mieux r6gl6e par des lois phonStiques et par 
des m Rhodes plus rigon reuses; on a aussi appris a consid^rer un 
point qu'on a absoluinent n6glig6 an dlbut: c'est que les mots re- 
stent, mais que les choses d6sign6es par eux changent souvent dans 
le conrs de l'histoire d'une langue. D'antre part, des mots qui 6taient 
en usage pendant une pSriode quelconque, tombent en d6su6tude et 
di8parai8sent. Pour ces raisons, notre connaissance du vocabulaire de 
l'indo-europ^en doit forc&nent fitre incomplete, et le sens que nous 
attribuons a un mot pour la p^riode pr^historique, parce qu'il r6- 
pond a celui qui est attests dans les langues historiqnes, n'appar- 
tenait peut^tre pas encore a la langue indo-europ^enne. 1 Une fois 
cette difficult^ reconuue, la conflance dans les r^sultats de la « Pa- 
l^ontologie linguistique » a 6t6 s^rieusement 6branl6e. C'est surtout 
du c6t6 <le8 reprdsentants de l'arch<5ologie pr6liistorique qu'elle a 
expos^e an plus vives attaques. Bien que le problfeme d'un 
peuple indo-europ^en primitif et de son habitat soit uniquement 
bas6 sur les rfsultats de la philologie compare, ils rSclament pour 
leur science seule le droit de decision sur ces questions. Ce sont 
surtout deux savants allemands qui s'en sontoccup^s: M. Mathieu 
Much et M. Gustave Kossinna. Tous les deux retrouvent les vrais 
Indo-Europ^ens dans la race blonde et de haute taiile, aux yeux 
bleus et au crane allong£, type des Germains du nord de l'Europe. 
lis regardent par consequent comme le pays d'origine des Indo-Eu- 
rop^ens les provinces avoisinant la mer Baltique. Mais les conclu- 
sions que ces savants tirent en faveur de leur thfcse des fouilies 
arch^ologiques n'ont pas le caractfere convaincant et la netted qu'il 
faut demander a une solution scientiflque. S'il est vrai que l'&ymo- 
logie d'un mot ne nous dit rien sur le materiel et la forme de l'objet 
dSsignG par ce mot, il est non moins certain que les trouvailles 
arch^ologiques ne peuvent pas nous dire quelle langue se parlait 
dans une region et une pgriode dStermin^es, si les documents litt£- 
raires font d^faut. Les Indo-EuropSens ont par exemple connu le 
cuivre a la fin de l'^poque n&>lithique et avant leur separation ; mais 
ils peuvent l'avoir posset aussi bien au centre qu'au nord de l'Eu- 
rope. De rScentes fouilies arch^ologiques dans la region transcas- 
pienne de l'Asie centrale pr&s d'Anau nous ont appris que ce pays 
etait habits depuis la p^riode n^olithique et que la culture n'a jamais 
6t6 interrompue dans les temps pr6historiques. Dans les diverses 
couches superposes les unes aux autres, nous trouvons un d6ve- 
loppement continuel et progressif jusqu'a l'^poque du fer et aux 

1 Ces fails sont attestes par de nombreux exemples; p. ex. les mots latins 
urbs et oppidum, «ville», ont completement disparu des langues romanes; le 
latin ch'Uas, « habitants d'une ville», a change de sens dans le francais cite 
« ville », aujourd'hui « la plus vieille partie d'une ville »; le latin villa, corre- 
latif du francais vilte, signitiait « maison de campngne*. 
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temps historiques. Le cuivre y fait A6jk son apparition dans les 
plus basses couches qui contiennent aussi des restes de c6r6ales 
(grains de froment et d'orge), des faucilles en silex et des pierres 
k moudre. Bien ne nous empficherait par consequent d'y chercher, 
aussi bien que dans l'Burope septentrionale, l'habitat des Indo-Eu- 
rop^ens, puisqu'ils ont connu le cuivre et une agriculture primitive. 
S'ils ont eu en r^alit^ le teint clair, comme la plupart des peuples da 
Nord, cette constatation ne serait pas non plus un obstacle k leur 
provenance asiatique, puisque 1'anthropologie nous enseigne que des 
hommes blonds se rencontrent aussi bien en Asie qu'en Europe. On 
a sftrement le droit de supposer la m£me repartition des races aux 
temps anciens qu'aujourd'hui; il est mGme probable que les blonds 
£taient autrefois plus nombreux en Asie. Parmi les types d'adora- 
teurs de Bouddha sur les tableaux muraux, qui se trouvaient dans 
les temples des grottes prfcs de Tourfan, dans le Turkestan chinois, 
et que l'exp6dition allemande des M.M. Griinwedel et von Le Coq a 
transports & Berlin, on rencontre des hommes au type europ6en, aux 
cheveux roux et aux yeux bleus. Le g^ographe grec Strabon nous 
raconte que les chefs des Alans, tribu scythe, avaient les cheveux 
jaun&tres. Encore aujourd'hui, on trouve des hommes blonds et aux 
yeux bleus parmi les Ossfetes <lu Caucase et les Kourdes des pla- 
teaux de I'Arm&rie. Done, on ne peut gu&re dire que les Indo-Eu- 
rop£ens doivent avoir eu leur habitat primitif dans l'Europe septen- 
trionale parce qu'ils appartenaient au type blond. Cependant la 
supposition d'un type blond exclusif du peuple primitif n'est pas 
du tout prouv^e. II est probable que des elements blonds se trou- 
vaient parmi les tribus indo-europ6ennes; mais comme, de nos 
jours, les peuples parlant des langues indo-europ<5ennes appartien- 
nent aux types les plus divers, il est bien possible que les Indo- 
Europ^ens primitifs formaient dgjft un melange de types diffSrents 
qui etaient r6unis par les liens d'une langue et d'une culture iden- 
tiques. Les Anglais p. e. qui, parmi toutes les nations modernes, ont 
eu les plus grands succfes comme colonisateurs et dont la langue 
s'est rSpandue sur presque toute l'Am^rique du Nord et sur I'Aus- 
tralie ne sont pas du tout les descendants d'une race unique. Nous 
savons qu'ils sont le produit d'un melange de Pictes, Celtes, Ger- 
mains et Romans. N&mmoins ils ont au plus haut degr6 le senti- 
ment de leur solidarity nationale. Puisque 1' existence suppos6e des 
Indo-Europ^ens comme peuple uni doit fitre flx€e & une 6poque re- 
lativement r^cente (2500 av. J.-C), nous n'avons pas le droit de les 
regarder comme une race primitive et nullement m61ang£e. Nous ne 
rencontrons plus de ces races nulle part ni en Europe ni en Asie & 
une date aussi r^cente (excepts peut-Stre dans les regions arctiques). 

D'aprfes ce que nous venons de dire, 1'archSologie pr^histo- 
rique et 1'anthropologie ne peuvent pas nous fournir de donn^es 
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exactes sur le pays d'origine des Indo-Europ6ens. Nous sommes par 
consequent r&luits a nous en tenir aux rfsultats de la philologie 
compare, si nous voulons obtenir des Iclaircissements sur cette 
question. Jusqu'a present ces donn£es se bornaient, eomme nous 
1'avons vu plus haut, a des indications assez vagues: habitat dans 
une zone temp£r6e, voisinage de bois et de surfaces d'eau, agri- 
culture primitive, etc. 

Dans les derni&res anuses cependant un grand pas en avant a 
£t£ fait par la d^couverte de nouvelles langues indo-europ^ennes en 
Asie Cent-rale, d^couverte qui a beaucoup 61argi nos vues dans la 
question de l'origine des Indo-Europ6ens. Vers la fin du sifecle der- 
nier, des feuilles couvertes d'une 6criture inconnue parvinrent de 
l'Asie Centrale en Europe. On en pr6senta une au Congr&s des 
Orientaiistes a Londres en 1802; mate pour le moment on n'en But 
rien faire. Dans la suite, les trouvailles se succ&lfcrent; les indigenes 
apportfcrent d'autres fragments de manuscrits qui furent envoy^s 
aux centres scientifiques des diflterents pays de l'Europe et de I'Inde. 
Peu a peu on commenja a en d6chiffrer l'lcriture et la langue qui 
fut reconnue comme uu patois ind£pendant et inconnu jusqu'alors 
de la famille indienne, et qui appartient au groupe des parlers 
prakrits du nord-ouest de I'Inde. 

Cette beureuse d£couverte ne fit qu'inaugurer une suite de bril- 
lantes trouvailles en Asie Centrale auxquelles participant presque 
tous les pays civilises. Des expeditions anglaises, allemandes, fran- 
Raises, russes et japonaises pen£trferent a l'intfirieur du Turkestan 
chinois et en rapport&rent des documents de toutes sortes dans les 
alphabets les plus varies et les langues les plus diverses. Tous ces 
fragments de manuscrits sont post^rieurs a l'fcre chr6tienne, mais ne 
peuvent pas avoir 6t6 Merits aprfcs l'an mille. C'est qu'& cette 6poque 
V invasion turque avait inond6 le Turkestan; de fiorissantes viiles 
et de riches colonies de moines furent abandonn6es par leurs habi- 
tants, non sans que ces derniers eussent parfois r6ussi a sauver 
leurs triors manuscrits en murant l'accfcs de leurs bibliothfcques. 
Lk, oil les Turcs parviurent ;\ s'emparer des livres, ils les dechirfe- 
rent, et jetfcrent les feuilles dans les ruines des viiles et couvents 
incendtes. Les expeditions ne rapport&rent done pour la plupart 
que des feuilles mutiiees, & l'exception des missions de Sir Aurel 
Stein et de M. P. Pelliot qui trouvferent dans des grottes prfcs de 
Touen-houang des rouleaux entiers avec de longs textes bouddhiques. 
Malheureu8ement ils n'en sauvferent qu'une partie, et le gouverne- 
ment chinois, ayant 6t& inform^ de la d6couverte de cette biblio- 
thfeque emmur6e, mit la main sur le reste. Depuis quelques semaines, 
une nouvelle expedition allemande, dirig6e par M. von Le Coq, est 
partie pour le Turkestan chinois. 

Les fouilles et trouvailles de l'Asie Centrale ont ressuscite, outre 
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lea textes en ouigour (vieux turc), en syriaque, en thibetain et en 
chinoiB qui ne nous interessent pas ici, plusieurs parlers indo-eu- 
ropeens, inconnus jusqu'd. present et disparus depuis environ mille 
ans. On a retrouve quatre dialectea irauiens: un pehlvi de Pem- 
pire sassanide et un pehlvi plus ancien encore, probablement celui 
de la dynastie arsacide, dont on ne poss&lait jusqu'ici que quelques 
inscriptions; enfln deux dialectes iraniens totalement inconnus, le 
sogdien et Paryen septentrional (Nordarisch de M. E. Leumann), 
tons deux en plusieurs vari£t£s. Mais la decouverte la plus impor- 
tant e et la plus surprenante est celle d'une langue indo-europ^enne 
independante a laquelle M. F. W. K. Miiller a donne le nom de 
« tokharien ». La plupart des fragments en langue tokharienne ont 
6t6 trouv^s a Kacbgar, a Tourfan, a Koutcha, k Douldour-Aqour, et 
a Touen-houang, done au nord et k Test du Turkestan chinois. lis se 
trouvent main tenant en partie k Berlin, en partie k Paris; d'autres 
morceaux sont venus k Londres et a Saint-Petersbourg. Une petite 
partie seulement de ces fragments a ete publiSe jusqu'fc present; 
mais une importante publication des documents de la mission alle- 
mande est en preparation et va bientdt paraitre. La clef de la langue 
tokharienne a ete fournie par quelques bilingues (manuscrits en deux 
langues) et des versions des mGmes ouvrages bouddhistcs en Sanscrit, 
en thibetain et en chinois. Mais on est encore loin de comprendre 
tons les passages des textes qu'on possfede; il est impossible de 
determiner le sens exact de beaucoup de mots, parce que les tra- 
ductions chinoises ou thibetaiens ne sont pas litterales. II faut esp£- 
rer que l'avenir nous fera voir plus clair dans bien des cas dou- 
teux, quand un plus grand nombre de textes aura <5t4$ public et que 
la participation aux etudes tokhariennes sera devenue possible k 
tons les savants. 

Dans les fragments retrouves au Turkestan, la langue tokha- 
rienne se presente dans deux varietes sensiblement diff6rentes qu'on 
distingue provisoirement comme dialecte A et dialecte B. On ne peut 
jusqu'k present rien dire sur leurs limites de temps ou de lieu. 
Les textes du dialecte A ont ete decouverts presque exclusivement 
par Texpedition allemande et se trouvent par consequent k Berlin. 
On y possfede aussi des textes du dialecte B qui figure seul dans 
les fragments rapportes par la mission fran$aise de M. P. Pelliot. 
Les collections de Sir Aurel Stein, dont les textes tokhariens sont 
edites par M. R. Hoernle a Oxford, contiennent egalement des ma- 
nuscrits en dialecte B. Les deux dialectes presentent des differences 
dans la forme des mots et dans le vocabulaire, dans la flexion des 
substantifs, etc. lis se trouvent tous les deux dans un stade de de- 
veloppement trfcs avance, comme on doit du reste l'attendre de la 
langue d'un peuple qui, vivant pendant de longs sifecles au milieu 

Vol. XIV iO* 
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-de populations allogdnes, a subi le contact d'autres langues et d6- 
velopp6 une culture trfes importante, mais d'origine 6trangfere. Toute- 
foia le caract&re indo-europ6en du tokharien est encore trfes visible. 
Non seulement son vocabulaire, d'une purete remarquable malgr6 
les circonstances d^favorables £num6r£es tout & l'heure, est appa- 
rent6 & celui des autre s langues indo-europ£ennes; mais encore plu- 
"sieurs formes du verbe, dont la vieille flexion indo-europ6enne est 
en g6n6ral, comme celle du substantif, dans un 6tat de dSlabrement 
complet, nous le prouvent incontestablement. 

Le tokharien se rapproche des parlers iraniens qui appartien- 
nent au groupe aryen de la famille indo-europ6enne. Mais a part 
les nombreux mots d'emprunt d'origine indienne qui y ont p£n6tr<5 
par l'influence de la culture gr6co-indiehne et de la religion bond- 
dhiste, ni ses sons ni son vocabulaire ne pr&entent la moindre 
ressemblance avec les langues indo-europ6ennes voisines. H ne se 
rapproche pas non plus de I'arm&iien et des langues balto-slaves 
qui forment avec l'aryen le groupe des langues du type « satem », 
c'est-fc-dire de celui qui change les consonnes palatales de l'indo- 
europ^en en sifflantes, tandis que les langues du type «kentom» 
conservent ces sons (comp. lat. centum, grec kxaxov avec le Sanscrit 
s'atam, iranien satem « cent »). Le tokharien se range du c6t6 du 
type « kentom » en rendaut ce mot indo-europ6en par Mnt. 

Quoique le tokharien se trouve plac6 a I'extr6mit6 est du do- 
maine des langues indo-europ6ennes, il ne fait cependant pas partie 
du groupe oriental. Si Ton veut essayer de determiner sa place 
panni les langues-soeurs, autant que nos connaissances actuelles le 
permettent, il faut plutdt le rapprocher du groupe europ^en, plus 
sp^cialeraent de sa partie occidental, en le pla^ant entre le grec, 
le bal to-slave etl'italo-celtique. Car le tokharien est la seule langue 
qui possfcde, avec ce dernier groupe, des formes m6dio-passives du 
verbe, caract6ris6es par la terminaison -r (« deponent » du latin). 
Le tokharien dit tatmastar ou emetar «il nait » comme nasoitur en 
latin. Avec les langues balto-slaves et l'arm^nien il prtsente la par- 
ticularity des participes -X la terminaison 1: tokharien Mlpal «aid6 » 
comme vieux-slave dektlu « fait » et arm^nien bereal «port<5 ». Quelles 
conclusions faut-il tirer du fait que le tokharien, qui se par] ait dans 
les regions nord et est du Turkestan chinois, ne fait pas partie du 
groupe oriental, mais du groupe occidental des langues indo-euro- 
pSennest On pourrait songer & Immigration d'une tribu originaire- 
ment europ^enne, comme celle des Phrygiens, qui, d'aprfcs H6ro- 
dote, vint de la Thrace en Asie Mineure, ou des tribus gauloises 
(Galates), qui s'y Stabiirent au troisi&me si&cle av. J.-C, sans y 
laisser toutefois aucune trace linguistique. Mais nos connaissances 
liistoriques se patent mal & cette supposition. Nous sommes assez 
bien informSs sur les mouvements de peuples europ6ens qui eurent 
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lieu, au dernier mill6naire av. J.-O., autour du bassin de la mer 
fig6e et le long du littoral de la mer Noire. Nous voyons les tribus 
grecques aller coloniser sor les edtes de I' Asie Mineure et des no- 
mades asiatiqnes envahir & plusieurs reprises les steppes russes. 
Quelques si&cles plus tard, des clans gaulois et germaniques pons- 
sent du centre et du nord de Europe vers le sud-est et jusqu'en 
Asie Mineure. A aucun moment de I'histoire connue, les envahis- 
8eurs europ^ens n'ont p6n6tr6 plus loin que dans l'intfirieur de l'Asie 
Mineure en passant par les Dardanelles. 1 Jamais peuple europ£en 
n'a pris le chemin des steppes aralo-caspiennes pour s'6tablir en 
Asie centrale, oir ni la fertility du sol ni les richesses d'un grand 
empire ne purent altecher la cupidity des barbares. 

Toutes ces raisons nous engagent & regarder les Tokhariens 
plutdt comme un membre du groupe occidental des peuples indo- 
europ^ens resW prts de l'habitat primitif que comme une tribu eu- 
rop^enne 6tant all6e coloniser en Asie. Le g6ographe Strabon nomme 
les Tokhariens avec d'autres peuplades scythes et nous dit qu'ils 
sont venus des regions d'au-del& du fleuve Iaxarte (aujourd'hui le 
Syr-Daria), qui se jette dans le lac d'Aral. II les regarde done comme 
un peuple d'origine asiatique. En supposant, bien entendu, que les 
« Tocharoi » de Strabon soient identiques avec le peuple dont on vient 
de retrouver la langue, on peut s'expliquer la distribution des tribus 
indo-europ^ennes dans l'habitat primitif de la manifere suivante. 
Les tribus qui ont conquis ou colonist les pays d'Europe auraient 
occupy la partie occidentale du pays d'origine ; & Test du groupe qui 
forme la souche des nations du sud et de l'ouest de l'Europe, il faut 
chercher le groupe des laugues «satem»: les Balto-Slaves, lesThraces 
et les Phrygiens, les Arm^niens et les Aryens. Ceux-ci ont quitte 
les derniers l'habitat primitif et ont par consequent gard6 le plus 
longtemps le souvenir de leur provenance du pays scythe, ce qu'un 
hi8torien antique, Ammien Marcellin, nous atteste en efFet comme 
une tradition des Perses. La region arros^e par les puissants fleuves 
Amou-Daria et Syr-Daria, l'Asie centrale russe, serait done le pays 
d'origine des Indo-Europ£ens occidentaux; il faudrait alors placer 
les autres tribus plus A, i'est encore. Dans leur cours sup6rieur ces 
tieuves coulent dans les montagnes et sont richement aliments par 
des affluents. Une fois entr6s dans la steppe, ils perdent beaucoup 
de leurs eaux par 1'^vaporation, ei, de temps en temps, les pluies des 
orages ne viennent pas les approvisionner. C'est que toute la region 
transcaspienne se trouve depuis les temps historiques dans un 6tat 
de dess^chement, et la d£croissance de ses lacs continue encore. 
Le soul&vement s6culaire de la region et la predominance des vents 

1 -le ne parie pas ici des campagnes d'Alexandre le Grand qu'on ne pent 
pas assimiler aux envahissements de tribus barbares. 
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sees du nord et du nord-est sont probablement la cause de ce des- 
sechement. Les mere Noire et Caspienne, les lacs d'Aral, de Bai- 
kal et de Sary-Kamych sont les restes d'une vaste mer continen- 
tal e qui recouvrait toute la region transcaspienne dans les temps 
prehistoriques. On voit que la topographie de ce pays doit avoir 
beaucoup change* depuis le temps ou les tribus indo-europ6ennes 
l'auraient quitte, si reellement ils ont eu leur habitat dans ces re- 
gions. H n'est pas du tout impossible que le dess^cbement progressif 
et 1'aridite du sol, qui en est la consequence, aient 6t6 la cause ou 
du moins une des causes qui auraient engage les premiers Indo- 
Europ^ens k quitter leur pays d'origine et a cbercher ailleurs de 
nouveaux domiciles. Une fois les premieres masses ebranl6es, la 
partie du peuple qui habitait plus k Pest aurait suivi, elle aussi, le 
mouvement vers l'ouest et vers le sud, comme les premieres tribus 
germaniques qui envabirent les frontifcres de Pempire romain en 
entrain&rent d'autres, de sorte que presqu'aucune tribu ne resta 
dans son ancien pays. Mais il faut souligner que ces idees ne 
sont que des suppositions qu'on n'arrivera jamais a rendre plus 
que vraisemblables, parce que toutes les preuves historiques font 
deTaut pour les 6v^nements d'une periode aussi recuiee. 

Nous retenons done comme r^sultat positif de nos reflexions 
que le pays d'origine des Indo-Europeens doit fitre cherche en Asie 
centrale et non dans 1' Europe septentrionale. Outre les raisons 
d'ordre arch^ologique, qui ne s'opposent pas a cette deduction, et 
les nouvelles decouvertes linguistiques, qui nous donnent la quasi 
certitude d'un habitat asiatique, il y a des raisons d'ordre culturel 
qui fonrnissent un appui considerable k l'hypothfcse de la provenance 
des Indo-Europeens de l'Asie centrale. Un trait caracteristique de 
la culture indo-europ6enne est 1'institution du patriarcat, e'est-^dire 
de la succession en ligne masculine, qui ne se trouve dans sa forme 
rigoureuse que chez les peuples d'Asie, Semites aussi bien que 
Turcs et Mongoles, tandis que l'ordre familial de 1'Europe preindo- 
europ£enne est le matriarcat, la succession en ligne feminine, dont 
on retrouve les traces jusque dans les temps historiques. La manifcre 
de s'habiller des tribus indo-europeennes, qui n'avaient pas encore 
subi Pinfluence de la culture m6diterraneenne: pan talon long serre 
aux chevilles (« braies », du latin bracas) et tunique k ceinture, se 
retrouve chez les Mfcdes, Perses, Scythes, Thraces, Gaulois, etc. Ce 
costume tout a fait caracteristique pour les peuples de Test et du 
nord parlant des langues indo-europeennes est, d'aprfcs le temoi- 
gnage des auteurs antiques, d'origine asiatique. Les Germains s'h*- 
billaient d'une autre fa$on a Pftge de bronze, comme les trouvailles de 
squelettes d'hommes et d'une femme encore revfttues de leurs habits 
nous le prouvent. Ils n'ont accepte le costume indo-europeen qu'avec 
la culture et la langue indo-europeennes, peut-£tre vers 500 a. J.-C, 
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sous Pinfluence d'une domination des Gaulois. Pour toutes ces raisons, 
le pays d'origine des Indo-Europ£ens ne peut pas fitre identique avec 
les sifeges historiques des Germains, comme certains linguistes et 
arch6ologues Pont prStendu. Les Germains en g6n6ral n'6taient pas 
nou plus des cavaliers commc les Celtes, qui avaient fld&lement con- 
serve les habitudes de leurs aucGtres iudo-europ<$ens. Car de mfime 
que les peaples envahisseurs de V Europe dans les temps historiques: 
Scythes, Huns, Turcs et Mongoles, les Indo-Europ6ens ont connu le 
cheval et s'en sont servi, apr&s Pavoir apprivois6. Sa domestication 
n'a pu prendre place que dans le voisinage des steppes aralo-ca- 
spiennes ou des deserts de PAsie centrale, oil Pon rencontre encore 
aujourd'hui deux varies sauvages du cheval (equus caballua Prze- 
walsMi et equus cab. Putnpellii), tandis que les races sauvages 
avaient disparu de PEurope depuis le temps n^olithique. Ce fait 
vient done 6galement -X Pappui de notre supposition d'un habitat 
asiatique du peuple indo-europ^en. II faut laisser & Pavenir le soin 
de fixer plus 6troitement ses limites, quand de nouveiles trouvailles 
arch<k>logiques ou de nouveiles d^couvertes linguistiques nous en 
auront peut-6tre donn6 un jour la possibility. 

Berlin, 

SiGMtrND Feist 
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American Journal of Sociology - (Mars 1913). — « Simon 
N". Patten, The Background of economic Tlieories » (La base des theo- 
ries iconomiques). — Si Von veut comprendre le dSveloppement de 
la pens6e 6conomique, il convient de la r attach er aux id6es socialea 
qui en forment la base. L'histoire des doctrines Iconomiques se 
divise en trois 6poques: celle de 1776, celle de 1848, celle enfin 
de 1912. Pendant la premiere de ces p^riodes, l'<*conomie present© 
un caractfere surtout r^actionnaire et proclame la sup6riorit6 du 
capital sur le travail; les 6conomistes sont animus d'une conscience 
de classe et jugent la vie 6conomique au point de vue du groupe 
social auquel ils appartiennent, plut6t qu'& celui de la nation en- 
visage dans son ensemble. En opposition avec ce courant, s'affirine, 
pendant la deuxi^me p£riode, le triomplie des id6es r&volutionnaires 
d'aprfcs lesqueiles le progr&s 6conomique serait d6tertnin6 par des 
transformations imprSvues; durant cette deuxifcme Spoque, l'€co- 
nomie manifeste un caractfcre militant et, comme le dit Fauteur, 
« h^roYque »• Pendant la troisifeme p^riode, eniin, la pens6e 6cono- 
mique subit I'influence des id6es 6volutionnistes; la reorganisation 
6conomique de la soci6t6 est mise sous la d6pendance de petits 
changements qui se suivent sans interruption et flniront par am61io- 
rer les conditions iconomiques et sociales de PhumaniW. F. 3. 

Archives de Psychologie - (Avril 1913). — « J. Fboment et 
O. Monod, Du langage articuU ohez I'homme normal et chez I'apha- 
sique ». — H a 6t6 admis jusqu'en ces derniers temps que le fonc- 
tionnement normal du langage articulS ou 6crit avait pour condition 
essentielle ou, tout au moins, pour une des conditions essentielles, 
l'int^gritf de ce qu'on appelait les images motrices articulaires ou 
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graphiques. D'aprfcs cette conception, il existait une aphasie et une 
agraphie porement motrices dues d, la disparition de cea images. 
Or, I'ltude clinique et psychologique de l'apbasie montre que l'hy- 
pothfcse des images motrices est une supposition purement gratuite. 
Seule l'existence des images sensorielles parait d6montr6e. Les ha- 
bitudes motrices 6tant acquises, l'articulation et l'6criture se ra- 
mfcnent i\ Invocation de ces seules images. L'apbasie et l'agraphie 
sont dues & une amn6sie portant seulement sur les seuls souvenirs 
conscients des signes du langage, c'eskdrdire sur les images audi- 
tives et sur les images visuelles verbales. S. J. 

Bulletin de PInstitut de Sociologie Solvay - (15 Mai 1913). — 
1. «E. DTTPBfeBL, Sur left conditions de Vinvcntion scientifique ». 
— L'invention est un fait psychologique, si on la considfcre dans 
I'intlrieur de la conscience de l'inventeur; elle est un fait social, 
si on la prend du dehors, en tant que connaissance formulae une 
premiere fois, instance dans la masse des connaissances acquises 
et ordonn^e par la collectivity scientifique. C'est avant tout en 
tant que fait social que des conditions favorables & sa production 
peuvent 6tre aper§ues. Particulifcrement, il semble qu'on puisse 
donner de ce point de vue un commencement d'explication au 
phSnomfene de la precocity relative des inventions. L'invention 
comporte des connaissances pr^alables, acquises n'importe com- 
ment, r&inies dans un seul esprit, et telles que de leur combi- 
naison r€sulte une connaissance nouvelle. L'invention est done par 
excellence une operation synth^tique. Or, les jeunes gens sont 
ceux qui apprennent; le meilleur de leur activity consiste & acqu6- 
rir, k recevoir d'autrui, par la lecture, par l'enseignement, des con- 
naissances. L'esprit de ceux qui apprennent est done par excel- 
lence le lieu oil des connaissances qui n'ont pas encore 6t6 r6unies 
ni combiners ont chance de se rapprocher dans les meilleures con- 
ditions pour se flconder. Quoi d'6tonnant dfcs lors si, soit l'inven- 
tion, soit lee premieres lueurs des id6es qui donnent naissance plus 
tard & de grandes nouveaut^s, se produisent fr&juemment dans les 
ann£es de jeunessef Les problemes, comme celui des rapports de 
l'&ge et des inventions scientiflques, peuvent done 6tre trails, par- 
tiellement au moins, sans qu'il soit n<$cessaire d'entrer dans la voie 
obscure des hypotheses biologiques, ni mfime proprement psycholo- 
giques. — 2. « D. Wabnotte, L' imagination crSatrice et son rdle dans 
l f Elaboration et la diffusion de certains mythes ». — Le r<5cit mythique 
est construit sur un ph&iomfcne non pour l'expliquer, mais plutdt 
pour Smerveiller 1'auditeur. II y aurait ainsi dans le mythe plus 
encore que la simple imagination cr6atrice: il y aurait aussi des 
elements qui appartiennent h la psychologie du merveilleux, de 1'in- 
t£rGt et de l'attention et dont les efFets se retrouvent aussi bien 
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dans no3 societes que chez les primitifs. L'e contour a toujours une 
tendance a exciter I'int6r6t de ses auditeurs aux depens de la vrai- 
semblance du recit. Quoi qu'il en soit, si tel est bien le caract&re 
du mythe, il faut reconnaitre que ceux qui se sont livr6s k ces jeux 
de l'imagination ont laisse une tache singuli&rement delicate k leur 
descendance. lis leur ont 16gu6 des enigmes sans leur en donner 
la cie. Par consequent, toute interpretation de r6cits mythiques qui 
tend k rapprocher le recit d'un phSnomfcne naturel peut tout au 
plus fitre vrai8emblable. De sorte qu'il ne parait pas exagere de dire 
que la mythologie est une des branches les plus incertaines de l'his- 
toire et un des appuis les plus fragiles de la sociologie. F. S. 

Eugenics Review - (Avril 1913). — « L. Darwin, The Euge- 
nic ideal » (L'idial eugSnique). — Le progrda de la race est deter- 
mine, en premier lieu, par la force avec laquelle agit le facteur de 
l'heredit6; il en resulte que les caractfcres d'une generation depen- 
dent principalement des manages contractes par la generation pre- 
cedente. Lorsque les manages entre individus superieurs, au sens 
eugenique du mot, sont plus feconds que ceux entre individus in- 
ferieurs, la nation est en progrfcs; dans le cas contraire, elle est 
en decadence. D'ou il suit que les generations actuelles sont res- 
ponsables de l'avenir de la race. Bepandre ce sentiment de respon- 
sabilite raciale, le faire profondement sentir aux citoyens dans tout 
ce qui concerne le manage, — tel est l'id6al eugenique! Pour in- 
culquer cette responsabilite, il est necessaire que l'idial eugenique 
fasse partie du syst&me d'education. F. S. 

Ctrande Revue - (25 Juin 1913). — « A. Tibal, La diminution 
de la nataliU en Allemagne ». — Coinme dans la plupart des autres 
pays, la diminution de la natalite s'accentue egalement en Alle- 
magne. Mais quelle est la portle de cette diminution! C'est ce que 
l'auteur examine rapidement dans son article plein de donnles com- 
paratives. De 1871 k 1875 on comptait en Allemagne 43 naissances 
par 1000 habitant*; pendant la plriode 1880-1885, les naissances 
diminuent &6jk et torabent k 40 pour mille; 20 ans plus tard (1905), 
elles sont de 35 pour mille, et en 1910 de 29,80 pour mille. Cette 
brusque diminution qui s'est produite entre 1905 et 1910 (et qui a 
ete r6veiee par le recensement du l er decembre 1910) n'a pas son 
exemple dans d'autres pays et a provoqu6 les plus vifs alarmes. 
Toutefois, inline avec ce chiffre de 29,80 naissances pour mille ha- 
bitants, 1' Allemagne occupe encore une place moyenne parmi les 
15 tats europeens et se trouve dans un etat de superiority par rap- 
port k la France (19,7), k la Belgique (23,7), k l'Angleterre (24,5), 
au Danemark (27,5), k la Hollande (28,6); elle est dans un etat 
d'inferiorite par rapport k V Autriche (32,4), a l'ltalie (32,9), k I'Es- 
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pagne (33,1), & la Hongrie (35,C), j\ la Russie (44,4). Mais il y a plus. 
Ce qui importe en fait pour la vitaliW d'une nation, ce n'est pas 
tant le nombre des naissances, que leur excMent sur le nombre 
des cas de mort. Or en Allemagne la mortality a presents long- 
temps une diminution plus rapide que celle de la natality : elle a 
pass6 de 26 d6cfcs par mille habitants en 1877-1881 k 15,8 pour 
mille en 1910. En Angleterre, la mortality est infi&rieure (13,4 en 1910); 
mais eUe est sup^rieure en France (19,3), en Italie (21,4), en Au- 
triche (23,4), en Russie (31,4). L'exc6dent des naissances est done 
trfcs considerable en Allemagne qui, en 1910, se trouve encore sous 
ce rapport & la t£te des grands 13 tats europ6ens et occupe le sixifeme 
rang dans la classification g^n^rale (aprfcs la Serbie, la Hollande, 
le Danemark, la Roumanie et la Bulgarie). En Allemagne, en effet, 
l'exc6dent 6tait en 1910 de 13,6 par mille habitants, tandis qu'il 
n'est que de 13,3 en Italie, de 13 en Russie, de 11,4 en Angleterre, 
de 11,3 en Autriche et seulement de 1,8 en France. Quand on eut 
constats que la natality diminuait, on a ouvert en Allemagne, comme 
ailleurs, des enqufctes officielles et particulifcres, k l'effet d'en re- 
chercher les causes et d'en indiquer les rem&des. Mais sur ce point 
la clarte de la statistique fait place k une grande confusion dans 
les jugements. On peut seulement dire d'une fa$on g6n6rale que 
m^rne en Allemagne, comme ailleurs, ce sont l'augmentation du 
bien-^tre et la diffusion de 1'instruction qui sont accompagnges d'une 
restriction volontaire de la natality. P. B. 

Knowledge - (Mai 1913). — 1. « Philip H. Ling, The Existence 
of an Ultra-Neptunian Planet » (Existence d'une planite ultrasneptu- 
nienne). — S'il existe une planfcte situ^e au-<161a d'Uranus et de 
Neptune, son existence ne peut 6tre constats que d'une fa§on in- 
directe, en 6tudiant les effets qu'elle produit sur des corps qui, eux, 
peuvent Otre observes directement. Ces corps sont les comfetes. En 
rangeant celles-ci dans l'ordre ascendant de leurs p^riodes, on ob- 
tient cinq groupes dont quatre peuvent Ctre rattach&j, en tenant 
compte de la distance de I'aph&ie des coni&tes dont chacun se 
compose, aux plan&tes Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune, tandis 
que le cinquifeme groupe ne correspond k aucune planfete connue. 
Ce fait rend probable l'existence d'une planfcte ultra-neptunienne, 
mais dont la determination pr^sente d'6normes difficult^, a cause 
de la forme parabolique des orbites que les comfetes d^crivent sous 
l'influence de l'attraction combin^e du soleil et d'une plan&te. Ces 
difficult^ ne sont toutefois pas insurmontables, la solution du pro- 
blfcme 6tant M6e au progrfes de l'analyse inath&natique. — 2. « E. M. 
Ajntoniadi, Considerations on the physical Appearance of the Planet 
Mars » (Considerations sur Vaspect physique de la plandte Mars). — 
En affirmant l'existence de canaux & la surface de la planfcte Mars, 
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M. Schiaparelli a commis une erreur de jugement. Nos telescopes 
sont loin de nous reveler la structure ultime de la surface mar- 
tienne. Les soi-disant canaux de Mars ne constituent peut-fctre que 
la sommation d'une complexity de details, et peuvent etre compares 
k l'aspect lin6aire sous lequel se prfisente k l'ceil nu un courant 
irregulier de taches solaires. Si on observe la surface de Mars k 
travers un telescope puissant, les pr6tendus canaux se resolvent en 
une foule de taches et de points discontinus. Or, les partisans de 
la thlorie de Schiaparelli se sont toujours servi de telescopes de 
faible puissance, et cela en depit de la th6orie, puisque, d'aprfes la 
loi de diffraction, le pouvoir de determination d'un telescope aug- 
mente avec son ouverture, et en depit de la pratique qui nous ap- 
prend que certain ee decouvertes astronomiques (Syrtis Major de 
Mars, etoiles doubles) que les telescopes faibles ont 6t6 impuis- 
sants k r^aliser, ont 6te faits k l'aide de telescopes de grande puis- 
sance. S. J. 

Natura - (Avril 1913). — « Guido Vebnoni, Teorie e fatti sulla 
natura delta contrazione cardiaca » (Theories et faiU concemant la 
nature de la contraction cardiaque). — Malgre les nombreuses recher- 
ches qu'a suscitees la question de la contraction cardiaque, la ve- 
ritable nature de celle-ci nous est encore inconnue. Deux theories 
se trouvent en presence, ayant chacune sa force et ses faiblesses: 
la doctrine neurogfcne et la doctrine myogfcne. H est vrai que cette 
derni^re est fondle sur un principe entiferemept nouveau dans la 
physiologie animale: celui de l'origine et de la transmission mus- 
culaires du stimulus. Mais si la nouveaute de ce principe ne doit 
pas cr<5er une prevention contre lui, il n'en est pas moins vrai que 
pour l'admettre nous avons besoin d'une demonstration rigoureuse. 
En fait, il ne s'agit pas encore d'une doctrine, mais d'une hypo- 
these qui trouve un fort appui dans ce fait que le muscle cardiaque 
presente des proprietes fonctionnels qu'on ne retrouve dans aucun 
autre muscle et une structure qui lui est particulifcre (en premier 
lieu, la continuity de tous ses elements). Or ces proprietes fonction- 
nelles (et surtout la rythmicite inherente a ses fibres) et la conti- 
nuity structurale de son protoplasma s'accordent trfcs bien avec la 
doctrine myog^ne qui fournit d'ailleurs une explication satisfaisante 
de tous les faits connus de la physiologie experimental. 

(Mai 1913). — « Paolo Bneiques, Sulla riproduzione 

e la coniugazione degli infu$ori» (Sur la reproduction et la conju- 
gaison des infusoires). — L'auteur s'appliqne dans cet article k 
refuter ce qu'il appelle le « roman des infusoires », k savoir 
l'opinion courante, d'aprfcs laquelle les infusoires, aprfcs avoir subi 
un certain nombre de divisions, tomberaient dans un etat de de- 
generescence senile dont ils se relfcveraient par une serie de con- 
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jugaisons qui, pour fitre efficaces, doivent satisfaire k certaines 
conditions. O'est Ik, d'aprfes M. Enriques, une opinion anthropomor- 
phique, bas6e en outre sur des observations insuffisantes et sur des 
experiences dSfectueuses. Pour ce qui est des ph6nomfenes de d6g6n6- 
rescence, ils sont artiflciels et provoqu<5s par de mauvaises condi- 
tions de culture; ^lev^s dans des conditions convenables et avec 
des soins suffisants, les infusoires peuvent vivre ind6flniment. Leur 
conjugaison est determine, k son tour, par des conditions ext£- 
rieures, et uniquement par ces conditions qui peuvent agir, seion 
leur nature, d'une fa$on immediate ou 6loign£e, en favorisant la 
conjugaison ou en l'entravant. La conjugaison n'est pas du tout 
n^cessaire an relfevement de la vitality des infusoires; elle a tout 
au plus pour effet de diminuer les variations, en maintenant la 
Constance du type sp6ciflque. S. J. 

Psiche - (Mars-Avril 1913). — 1. « Guido Villa, La psicologia e 
le scienze sociali » (Psychologie et sciences sociales). — L'auteur s'616ve 
contre la conception trop m&saniste. ou trop exclusivement biolo- 
gique des faits sociaux. On oublie g6n£ralement que ces faits sont' 
avant tout des faits humains, c'est-Sulire empreints du caract&re 
de la liberty ce caract^re 6tant d'autant plus prononc6 que Facte 
humain est plus m6dit6 et plus pro fond. La statistique ne nous rend 
compte que du c6t6 quantitatif des actions humaines; elle constitue 
la premiere 6tape de toute science laquelle tend k s'Slever k l'expli- 
cation des faits enregistr6s par la statistique, k la d<5couverte de 
leurs causes. Pour les faits sociaux, ces causes ne peuvent r^sider 
que dans les mobiles psychiques: sous l'uuiformitl des effets cons- 
tates par la statistique se cacbe une profonde variety de mobiles 
qui en sont les causes. D'oil la necessity de 1'explication psycho- 
logique des ph^nomfcnes sociaux. L'auteur signale I'heureuse tenta- 
tive faite r^cemment par M. Coletti d'appliquer le facteur psycho- 
logique k 1'explication du ph£nomfcne de Immigration italienne. — 
2. « Gualtiero Sarfatti, Saggi di psicologia sociale » (Essais de 
psychologie sociale). — Dans cet article, l'auteur 6tablit une distinc- 
tion entre la psychologie collective, la psychologie sociale et la 
psychologie inter-individuelle et, aprfes un rapide aper9u de Invo- 
lution de la psychologie sociale depuis Vico jusqu'fc nos jours, il 
montre, par une brfcve analyse de la colonisation moderne, tous les 
enseignements que les peuples civilises peuvent tirer des donn^es 
de la psychologie sociale, pour affermir, sans heurts, sans violence 
et avec le maximum d'avantages, leur domination sur les peuples 
conquis. S. J. 

Revue des Idees - (15 Juin 1913). — L « Jean Massaet, Les 
naturalistes actuels et I'&ude de la nature ». — L'auteur reproche aux 
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naturalistes actuels leur indifference & l'egard de la nature et leur 
pretention de resoudre tous lea problfcmes de la vie & I'aide de 
seals travaux de laboratoire. Sans vouloir nier importance de ces 
travaux qui, aprfcs la phase purement descriptive, ont constitu6 
une etape n^cessaire dans Involution des sciences naturelles, 1'au- 
teur n'en croit pas moins que les observations ethologiques sont 
tout aussi necessaires que les donndes anatomiques et physiologi- 
ques pour la comprehension integrate de l'fctre vivant, et qu'une 
th^orie synthetique a beaucoup plus de chances d'etre feconde si 
elle est bas^e sur l'ensemble de la biologic Nous entrons dans une 
p£riode ou les questions de I'h6r6dit£, de la variability, de la bio- 
geographic et de l'ethologie ne pourront Gtre resolues que par l'expe- 
rimentation. Pour r6pondre & ces nouveaux besoins, le laboratoire 
eiargi doit Stre transporte en pleine campagne, ce qui aura l'avan- 
tage de remettre les naturalistes en contact et en communion avec 
la nature. — 2. « Georges Bohn, Du dSterminisme et de la finalitS 
(suite)». — Nous avons dej& rendu compte, dans le precedent numero 
de « Scientia », de la premiere partie du travail de M. Bonn. Nons 
en avons indique les tendances generates et montre rapidement les 
critiques qu'elles soulfcvent. Cette fois l'auteur s'occupe, en y insis- 
tent, des desharmonies de 1'activit^ nerveuse, de celles de la nutri- 
tion, de la reproduction et du developpement II en resulte que tout 
n'est pas parfait, m6me dans le plus parfait des organismes, et que 
souvent inGme les choses s'y passent en d6pit du bon sens et de 
la logique. L'auteur cite une foule des faits que personne ne son- 
gera k contester, mais qui ne nous paraissent nullement exclusifs 
d'une flnalite immanente, interne. S. J. 

Revue du Mois - (10 Mai 1913). — « L£on Blooh, Spectre infra- 
rouge et ultra-violet ». — On sait l'importance que la physique et la 
chimie modernes attribuent aux rayons infra-rouges et ultra-violets 
du spectre. Aprfcs avoir expose les differentes methodes qui ont 
permis de decouvrir et d'etudier ces rayons, l'auteur enumfcre leurs 
principales proprietes. « Les resonateurs infra-rouges sont les atomes 
et les molecules qui oscillent autour de positions d'equilibre rela- 
tivement stables; les resonateurs ultra-violets ne sont autre chose 
que les electrons, parcelles d'atomes chargees negativement, a qui 
leur tenuite et leur charge permettent les oscillations les plus ra- 
pides. Par l'etude du spectre infra-rouge et des periodes propres 
qui caracterisent ses rayons, nous touchons au mecanisme intime 
des forces moieculaires. Par l'etude du spectre ultra-violet, nous 
confinons au monde corpusculaire, nous rejoignons l'audacieuse 
theorie pour qui la mati&re se resout nnalement en un melange 
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celle du spectre ultra-violet nous manifeste les actions mutuelles 
de la lumifere et de l'61ectricit& C'est aux rayons ultra-violets que 
noiis devons les pWnoni&nes de fluorescence ou de phosphorescence, 
ceux de Peffet photo-^lectrique de Hertz et ceux de l'ionisation 
directe des gaz. S. J. 

Revue Internationale de Sociologie - (Mars-Avril-Mai 1913). — 
« Georges Bonnet, La philosophic du droit chez Savigny». — Le 
nom de Savigny 6voque tout d'abord le souvenir de l'historien mi- 
nutieux qui a consacr£ sa vie & l'examen des institutions romaines 
et en a reconstitu^, grace & ses patients travaux, l'exacte physio- 
nomie. Savigny, cependant, m<5rite d'etre connu et 6tudi6 k un autre 
titre: il est le cr6ateur de la m^thode liistorique. Le premier, cet 
historien de race a admis 1'existence de principes essentiels, aux- 
quels se rattache la solution de tous les problfcmes juridiques. Le 
premier, il a affirm^ la n6cessit<$ d'approfondir, avant toute autre 
recherche, cette philosophic du droit. La premiere id<5e fondamen- 
tale de Savigny c'est l'afflrmation qu'il existe une conscience po- 
pulaire, pr^sent^e corame un ensemble sui generis, different des in- 
dividus; pour lui le Volksgeist, c'est la manifere de penser qui est 
propre k la collectivity. Une autre id6e importante chez Savigny, 
c'est sa conception du droit coutumier, qu'il considfere comme l'oeu- 
vre du peuple seul. D'apr&s lui, le droit, 4 1'origine tout an moins, 
se d^veloppe spontan<5ment et iinperceptiblement dans le Volksgeist. 
Enfln nous savons que, pour lui, le droit se transforme continuel- 
lement, & mesure que des croyances ou des besoins nouveaux ap- 
paraissent, ou, pour mieux dire, & mesure que l'&me populaire se 
modifle. Ainsi Savigny nous prtfsentait le droit comme un produit 
spontan^, inconscient et national. Savigny a done eu le trts grand 
m^rite de mettre en relief ^importance de la coutume, d'affirmer 
Involution du droit qui est aujourd'hui une loi dSmontr&s et, enfln, 
d'enlever tout credit aux deductions tiroes d'un raisonnement abs- 
trait en mati&re d'applications sociales. En outre, il a montr6 d'une 
fayon decisive l'erreur des partisans du droit naturel. II nous a d6- 
flnitivement d61ivr6s de la vaine croyance en un droit 6ternellement 
valable, conforme & la nature et & la raison. Enfln, on trouve chez 
lui comme un pressentiment du « social ». Sans doute, lorsqu'il rat> 
tachait 1'esprit du peuple a l'esprit humain, il faisait une conces- 
sion au droit naturel. Sans doute, juriste avant tout, il bornait trop 
ses recherches aux faits juridiques, sans essayer de generalises il 
n'^tudiait pas d'une mani&re suffisamment precise le substrat social. 
Mais, encore une fois, il est certain qu'il a eu une vision p£n<$trante 
du collectif. Les recherches precises et particuliferes qu'il consacre 
A l'esprit du peuple le prouvent abondamment. F. S. 
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Revue Scientiflque - (7 Jain 1913). « Jules Regnatjlt, Les 
cause* dSterminantes du sexe ». — Se basant 8 or lea experiences de 
MM. Robinson et Russo, sur les observations de MM. Blaringhem 
et Edraond Perrier et sur des documents personnels, Pauteur croit 
pouvoir etablir cette proposition que, d'une fa$on generate, le sexe 
est une fonction de la nutrition : toutes les conditions qui entrainent 
une augmentation des reserves nutritives (metabolisme) favorisent 
la procreation defemelles; toutes les conditions qui entravent Pac- 
cumulation de ces reserves ou entrainent leur reduction rapide 
(catabolisme) favorisent la procreation de m&les. D'ou Pimportance 
de Popotherapie (injections de tecithine ou d'adrenaline, celle-l& 
favorisant Paccumulation des reserves, celle-ci hfttant leur combus- 
tion) pour la determination volontaire du sexe. S. J. 

Science Progress - (Avril 1913). — 1. « Archer Wilde, The 
Logic of Darwinism » (La logique du darwinisme). — II existe une 
opinion, assez repandue d'ailleurs, d'aprfcs laqnelle la theorie dar- 
winienne, tout en constituant une interpretation satisfaisante des 
phenomfcnes du monde vivant, a encore besoin d'une experience 
cruciale pour acquerir la force et Pautorite d'une v6rite scientiflque. 
D'aprfcs Pauteur, <;e serait 1& une opinion injuste etetroite. L'expe- 
rience cruciale qu'elle reclame s'est repetee indeflniment depuis que 
Phomme a fait son apparition sur la terre et se repute encore in- 
deflniment tous les jours sous nos yenx. Bile est realisee par la do- 
mestication. Mais ceux qui reprochent au darwinisme son manque 
de preuve cruciale, pretendent precisement que la domestication 
constitue un procede artiflciel, pratique par Phomme en vue de flns 
qui n'ont rien de commun avec la science. C'est 1& encore, d'aprfcs 
Pauteur, une opinion erronee. L'hoinme ne constitue pas un acci- 
dent dans la nature; il fait partie du milieu naturel auquel ani- 
maux et plantes sont obliges de s'adapter, s'ils veulent se main- 
tenir. La domestication realise entre Phomme et les animaux une 
sorte de symbiose; elle ne soustrait pas les animaux & Paction du 
milieu naturel, elle les met seulement en presence d'un milieu com- 
plique d'un element nouveau, Phomme, qui est lui-m6me un pro- 
duit naturel. — 2. « Charles Walker, Further Speculations upon 
the Origin of Life » (Nouvelles rbflexions sur les origines de la vie). — 
La chromatine du noyau cellulaire est loin de jouer, au point de 
vue de la transmission hereditaire des caractfcres ancestraux, ce 
rdle capital qu'on se plait generalement & lui attribuer. Des ceufs 
enuciees de certains animaux ayant ete fecondes par le sperme 
d'aniraaux d'une espfcce diflterente, les embryons qui en sont resultes 
avaient pr6sente, malgre Pabsence complete de chromatine mater- 
nelle, des caractfcres uniquement maternels. Dans d'autres cas oil 
on a enleve, avant la segmentation, le cytoplasme de Pceuf, on a 
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obtenu, an contraire, des larves privies de certaines parties du corps, 
et cela malgr6 que la chromatine fat laiss6e intacte. D'une fa$on 
g&ierole, il est difficile de dire si c'est le noyau on le cytoplasme 
qui assure la vitality de la cellule; ils sont aussi indispensables 
Pun que l'autre, et l'argument qu'on tire du volume souvent consi- 
derable du noyau, pour accorder & celui-ci uue place preponderant*!, 
ne prouve rien, car il existe aussi des cellules & noyau impercep- 
tible et on a vu des cellules mourir d&s qu'elles etaient privies du 
cytoplasme. Les principales fonctions de la cellule s'accomplissent 
aussi bien dans le cytoplasme que dans le noyau, et nous avons 
mGine des raisons d'admettre dans la cellule l'existence de centres 
d'activite de la plus grande importance auxquelles ne correspond 
aucune structure morpbologique. S. J. 

Rivista italiana di Sociologia - (Mars-Avril 1913). — « Franco 
Savorgnan, II fattore confessionale nella ttcclta matrimoniale » (Le 
facteur confessionnel dam tes choix* viatrimoniaux). — A la suite 
d'une analyse des statistiques matrimoniales de ces trots grandes 
villes & population mixta que sont Berlin, Budapest et Amsterdam, 
1'auteur 6tablit, en ce qui concerne les manages bomogamiques 
(manages entre individus de mSine race, religion, nationality, pro- 
fession, 6tat civil, etc.), les conclusions suivantes: L les individus 
professant la meme religion ont une tendance & contracter des ma- 
nages horaogamiques; 2. dans tous les groupes confessionnels exa- 
mines, & ^exception des isra&ites, l'intensit<5 de l'bomogamie de 
fait et celle du sentiment de sympatbie r^ciproque qui en est la 
cause principale, varient sensiblement d'un endroit & l'autre; 3. 1'ho- 
mogamie confessionnelle d£croit g6n6ralement avec le temps; cbez 
les Israelites seuls cette tendance a la dgcroissance est tres lente 
et, vu les variations insigniflantes des indices, ne pent fitre constats 
avec certitude toujours et partout. L'auteur recherche ensnite les 
causes de la persistence, j usque dans les temps modernes, de la 
tendance homogamiqne cbez les Juifs. II les trouve dans les con- 
ditions historiques de ce peuple, conditions qui ont flni par le dif- 
ffirencier d'une fa$on quasi-complete, an point de vue psycbique, de- 
tails les peuples environnants. S. J. 
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CONGR&S ET REUNIONS. 



Reunion aiinaolle de l'American philosophical society. 

L'Ainerican philosophical society a tenu son congres annuel a Phi- 
ladelphia, du 17 au 19 Avril inclusivenient, sous la presidence du 
D. r W. W. Keen. Parmi les nombreuses communications pr£sent6es, citons: 
Sur les rapports entre le diveloppement structural et la fonciion au cours 
de la croissance du systems nerveux chez les verUbris, par M. George E. 
Coghill, professeur de zoologie a Denison University (Granville, Ohio); 
De la nature et de la signification de la fUvre, par M. Victor C. Vaughan, 
professeur d'hygiene et de chimie physiologique a TUniversite de Michi- 
gan ; De la vaccination dans la fi&vre typhoide, par M. Mazyck P. Ra- 
venel, professeur de bacteriologie a TUniversite de Wisconsin ; Le Gua- 
temala et les plus hautes civilisations natives de l'Am4rique t par M. Ells- 
worth Huntington, professeur a Yale University; La contribution de 
Dana & la thdorie des bancs de coraux, de Darwin, par M. W. M. Davis 
de TUniversite Harvard. Le D.r Charles D. Walcott, secretaire de la 
Smithsonian Institution, a presente les echantillons d'une remarqua- 
ble et ancienne faune fossile qu'il a decouverte dans les montagnes de 
la Colombie Britannique. Le D. r Arnold E. Ortmann, charge du cours de 
zoologie des invertebres au Carnegie Museum, a Pittsburg, parla du par- 
tage alleghienien et de son influence sur la faune d'eau douce. Le profes- 
seur Bradley M. Davis, de TUniversite de Pennsylvania, se livra a une 
discussion sur revolution progressive chez les hybrides d'cenothera. 
M. Burton E. Livingston, professeur de physiologie des plantes a TUni- 
versite John Hopkins, fit une communication sur la subdivision des fitats- 
Unis en zone ciimateriques, susceptibles d'une definition quantitative, en 
rapport avec la croissance de plantes. Le D. r William Duane, ancien at- 
tache au Laboratoire du radium de Curie, a Paris, discuta quelques prc- 
bl&mes non encore resolus concemant la radio-activite\ Le D. r Edward C. 
Pickering, directeur de TObservatoire du Harvard College, parla de la de- 
termination photographique des grandeurs stellaires visibl.es. Les docteurs 
Percival Lowell et V. M. Slipher, de TObservatoire Lowell (Flagstaff, Ari- 



zona), lurent une communication sur la determination spectroscopique de 
la periode de rotation d'Uranus. Le D. r V. M. Slipher donna en outre une 
description de spectre de la nebuleuse dans les Pleiades. Signalons enfm 
la discussion sur la telegraphie et la telephonic sans fil, qui a eu pour 
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point de depart une communication sur l'6nergie rayonnaute, par le Doc- 
tor Lewis W. Austin, chef du laboratoire de radio-telcgraphie navale des 
fitats-Unis. 

L/ Reunion de is National academy of sciences. 

L'Academie nationals des sciences des fctals-Unis a celebre a Washing- 
ton, du 22 au 21 Avril dernier, le cinquantieme anniversaire de sa fon- 
dation. Le president Wilson, le vice-president Marshall et le ministre de 
la justice White ont soulignS et consacrc, par leur presence a ces seances 
exceptionnelles, le caractere vraiment national de r Academic Plusieurs 
communications interessantes onl ete lues a. cette occasion. Signalons, 
entre autres, celle de M. Hadley, de la Yale University, sur Les rapports 
entre la science et V instruction supe'rieure en Am&rique; celle du D. r Ar- 
thur Schuster, F. R. S., sur />* ampdration inter natitmtde dans les recher- 
ches scientifiques ; celle du D.r G. E. Hale, direcleur du Mount Wilson Solar 
Observatory, sur La Terre et le SoleU conside're's comme des aimants ; et celle 
du D. r J. C. Kapteyn, directeur du laboratoire astronomique de TUniver- 
site de Groninguc, sur I>a structure de I'Univers; celle du Prof. Theodor Bo- 
veri, de TUniversite de WUrzburg, sur Les bases de I'hMdiU. Parmi les titu- 
laires de medailles et de prix que l'Academie adistribues a Toccasiou de 
son jubile, citons: le D. r Kapteyn, qui a recu la mddaille Watson pourses 
belles recherches sur la structure de TUnivers stellaire ; M. Henri Des- 
landres, de TObservatoire de Meudon, en France, auquel a 6t6 attribute 
la medaille Henry Draper, pour ses recherches d'astrophysique; le Doc- 
teur Johan Hjort, de Bergen, en Norwege, qui a recu la m£daille Agassis, 
pour ses contributions a la science oceanographique. Le prix Comstock, 
de quinze cents dollars, a ete attribute au proresseur Robert A. Millikan, 
de Chicago, pour ses demonstrations relatives a. ['existence d'atomes 6Iec- 
triques dans les elements et a 1'egalite de la charge electrique des ions 
positifs et negatifs dans les gaz ionises, ainsi que pour sa contribution 
a nos connaissances concernant la constitution moleculaire et les pheno- 
menes cinetiques des gaz. L'Academie a ensuite nomme un certain nom- 
bre de nouveaux membres et associes etrangers. — [Nous avons obtenu de 
publier le memoire du Prof. Kapteyn sur La structure de I'Univers \ ihe- 
moire qui presente un interet tout particulier, dans le prochain fascicule 
de « Scientia»]. 

11/ Congr&s de la Socleta itallana di pslcologia. 

La Societe italienne de psychologie, fondee a, Florence en 1910, a tenu 
son deuxieme cougrfcs a Rome, du 27 au 29 Mars dernier, sous la presi- 
dence effective de M. Sancte de Sanctis et sous la presidence d'honneur 
de M. Giuseppe Sergi. Les communications qui ontete lues au cours des 
cinq seances de ce congres sont trop nombreuses pour que nous puissons 
en donner ici un resume, merae succinct. Nous aurons sans doute Toe- 
casion de reparler de quelques-unes d'entre elles, lorsqu'elles seront pu- 
bliees in extenso (elles le meritent irailleurs Unites) dans les revues spe- 
ciales. Bornons-nous pour le moment a signaler au hasard la communi- 

Vol. XIV !!• 
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cation de M. Bernardino Varisco sur V Equivoque de V introspection; celle 
de M. De'Sarlo sur la Classification ass faits psychiques; ceile de M. Valli 
sur la Conception psychologique de Vimpiratif; celle de M. De Sanctis sur 
les PlUnomenes psychiques et le systems nervcux, etc., etc. On peut dire sans 
exageration qu'il n'est pas line question de toutes cellos qui inutresscnt 
la psychologie actuelle qui n'ait etu passce en revue ou discutee au cours 
de ce congres. II a revele l'infatigable activite dont font preuve dans la 
domaine de la psychologie los savants itatiens et I'importante contribution 
dont cette science leur est removable. [Voir en outre : Congres annoncesl. 

V.« Congres de r Association Internationale des academies. 

Le cinquieine Congres de r Association internationale dcs academies 
s*est tcuu pendant la semaine sainte k St.-Petersbourg. Sur les 2$ aca- 
demies qui font partie de 1' Association, 21 ont pris part au centres, la 
British Academy etant la seule qui ne fflt pas representee. Le congres 
reprit la proposition qui a etc prtomitee au congas de Berlin et relative 
k uue organisation internationale des recherches sur les problemes qui sc 
rapportent aux volcans. II s'agit, non de fonder un institut international 
analogue k ceux qui existent dejd pour la geodesie et la seismologie, 
mais bien plutdt d'encourager chaque pays k prendre sa part dans les 
recherches, en fondant, si la chose est desirable, un institut qui lui ap- 
partienne en propre. Une commission autonome de PAssociation interna- 
tionale des academies pourrait alors servirde trait d'uniou entre ces dif- 
ferents institute nationaux. Sur une proposition de rAcademie de St.-Pe- 
tersboarg, un comite a ete nominee avec la mission d*61aborer une echellle 
scientifique des couleurs. Et sur une autre proposition de la memo ncn- 
deinie, 1' Association a decide d'accorder son appui moral k Torganisatiou 
instituee k Frankfurt par M. le professeur Brendel en vue du calcul des 
orbites des petites planetes. Le congres decida encore de donner suite a 
la proposition qui avait etc faite an congres de Rome et relative k la publi- 
cation annuelle d'unc table de constantes physico-chimiques. M. le pro- 
fesseur Turner a fait un rapport sur les derniers travaux relatifs h la 
nomenclature des traits de la surface lunaire. Sur la proposition de la 
section francaise de discuter la possibility d'une reforme du calendrier, 
un comite a ete nomine dans le but de soumettre cette question k une 
etude approfondie. 

Congres annonccs. 

*** XIX° Congris international des anUricanistes. — Le dix-neuvieme 
Gongres international des americanistes se tiendra k Washington en 1914 
sous le patronage du president des Stats-Unis et avec le concoure de la 
Smithsonian Institution. Le president du comite d'organisation est le Dr. 
W. H. Holmes du Musee national americain; le secretaire est le Dr. Hrdlicka, 
du merae musee; [adresse : Dr. Hrdlicka, Smithsonian Institution, National 
Museum, Washington. D. C., U. S. A.]. 

*** //!« Congris de la Societa italiana di psicologia. — Le troisieme 
Congres de la Societe itaiienne de psychologie se tiendra k Naples, au 
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mois d'Octobre de l'annie prochaine. Les questions mises a 1'ttude sont: 
1° 6tat present des ttudes relatives A la paychologie de la nUmoire; rappor- 
teur : M. Kiesow. — 2° Risultats obienus par la tne'thode experimental* ap- 
plique* & Vanto-observtUion ; rapporteurs: MM. Gemelli et Del Greco. — 
3° Dernier8 progres de la psychologie physiologiqne; rapporteurs: MM. Co- 
lucci et Patrizi. 

**• Congres d'esthitique et d'ari de Berlin. - Un Congrfes d'esth6ti- 
quc et d'art se tiendra a Berlin au mois d'octobre prochain. Le congrts 
semble venir a propos parce qu'il peut servir d'expression a des interfits 
scientiflques communs. 11 est vrai que des questions d'esthitique et d'art 
sont frequemment soulevees dans des reunions de philosophes, de psycho- 
logies, de sociologues, etc., mais elles ne peuvent jamais s'y presenter sous 
leur aspect propre. Afln de favoriser l'ttude de I'estheltiquc considered 
comme science, les philosophes et les psychologues qui s'occupeut de 1'art 
doivent ftpB mis en rapport avec les rcprcsentants dps sciences concretes 
qui hp eonsiderent que I'oMivre. d'art telle qu'elle ivkiiIU* ilu travail de 
l'artistc. De scrieux services pourrout fltre rendus a cette science lorsque 
des travailleurs, isolcs jusqu'ici, se scntiront membres d'un vaste mou- 
vement intellectuel. L'organisation d'un congres permettra d'etablir les 
echanges d'id6es nexessaires a cet effct. En vue de faciliter la preparation 
du congrts, le Prof. Dessoir prie tous ceux qui seraient disposed a y 
participer de Ten avertir au plus lot; [adresse: Prof. Mux Dessoir, Uni- 
versitat, Berlin). 

*** IX e Congres de I'InstUut international de sociologie. — Le neuvieme 
Congres de 1'Institut international de sociologie se tiendra a Vienne en 
1915. Le sujet de ses travaux sera : VauioriU et la HUrarchie sociale. 
S'adresser a M. Rene, Worms, secretaire general ; [115, boulevard Saint- 
Germain, Paris]. 



NOUVELLES DIVERSES. 

SocWW franchise d'eugenlque. 

A la suite du Congres international eugenique qui s'est tenu a Lon- 
dres, en juillet dernier, les delegues fran<;ai8 se sont reunis, sur ('initiative 
de Lucien March et sous la presidency d'Edmond Perrier, en vue d'etudier 
la fondation d'une Societe franchise pour I etude des questions relatives 
k I 'amelioration des generations a venir. Jl a ete decide de faire appel a 
toutes les personnes qu'interessent les questions d'heredite et devolution 
dans leur application a 1'espece humaine, les questions relatives k Flo- 
fluence des milieux, de 1'etat economique, de la legislation, des mceurs, 
sur la valeur des generations successives. Cette societe en voie de forma- 
tion portera le nom de Societe franchise d'eugenique. 

IMconYertes archlologlques et anthropologic^* en Siberle et en Mongolle. 

Le Dr. A. Hrdticka a termine son voyage deludes en Europe, dans 
la Siberie du Sud et en Mongolie. £n ce qui concerne spexialement les re- 
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cherches en Siberie et en Mongolie, il sembie que ces pays constituent un 
champ d' exploration particulierement important pour Farcheologie et l'an- 
thropologie americaines. On trouve dissemines sur une grande 6tendue les 
restes vivants d'un peuple qui occupait la plupart de ces regions avant la 
constitution de 1'Asie composite que Ton connait aujourd'hui, peuple qui 
presentait la plus grande ressemblance physique possible avec les indige- 
nes de i'AmSrique. 

La population noire ties Etats-UnU de l'Amerlqoe dn Nord. 

La Confederation Americaine du Nord est le pays qui, apres l'Afrique, 
abrite lc plus d'individus de race noire. D'apres le dernier recensement, 
leur nombre atteint 9 millions et demi. Les neuf dixiemes habitent les 
fttats du Sud, ct plus des trois dixiemes Jes ft tats de Georgie, de Hissis- 
sipi et d' Alabama. II est interessant de relever que les mariages inixlcs 
entre blancs et negres sont toujoure plus nombreux la ou les negres sont 
en nombre inferieur a celui de la population blanche et qu'ils deviennent 
de plus en plus rares, a mesure qu'ou passe a des regions oil la popula- 
tion noire est abondante par rapport a la blanche. C'est ainsi que dans 
1'fttat de Maine, sur une population totale de 600.000 habitants compre- 
nant seulement 1319 negres, les trois cinquiemes de la population sont 
mulatres. Dans lc Mississipi, ou les blancs et les negres se font equilibre 
au point de vue numerique, I'union mixte est beaucoup plus rare. Dans 
la Caroline du Sud, dout les 800.000 negres represented les trois cinquiemes 
de la population totale, r union mixte est un cas tout a fait exceptionnel. 
Les negres des Etats-Unis exercent les professions les plus variees. II est 
a remarquer qu'il y existe plus de 15.000 ecclesiastiques de race noire, et 
plus remarquable encore est ce fait, digne d'une recherche psychologique, 
que le nombre d'ecclesiastiques noirs augmente plus rapidement que celui 
de blancs. En dix ans, le nombre des premiers a augmente de 17 p. 100, 
celui des derniers de £4 p. 100 seulement. On compte 171 pretres sur 
100.000 negres et 141 pretres sur 100.000 blancs. 

Berne nonreUe. 

On annonce la publication, u In librairie Marcel Riviere, d'une nou- 
velle revue des sciences psychologiques, sous la direction de MM. J. Tas- 
tevin et P. L. Couchoud. Elle paraitra tous les trois mois, par livraisons 
de 90 pages contenant: I. des memoires originaux sur la psychologic, la 
psychiatrie, la psychologie sociale et la methode en general; 2. des arti- 
cles didactiques embrassant la matiere d'un cours de psychologie et d'un 
cours de psychiatrie; 3. dos articles cri tiques sur les publications recentes 
et les auteurs contemporains. On se propose d'unir intimement les sciences 
psychologiques, parce qu'« un psychologue doit etre psychiatre pour con- 
naltre les faits, et un psychiatre doit Stre psychologue pour les utiliser*. 
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LE TEORIE DELLE SOSTANZE 
NEI PRESOKRATICI GRECI 1 

PAliTE SECONDA. 
Anaxagora e gli Atomisti. 

In un articolo precedeute a ho preso in esaine lo sviluppo 
che, nei prinii pensatori greci, presero le teorie che riguardano 
le trasformazioni delle sostanze. Abbiamo visto cosl come sotto 
l'influenza di idee metafisiche e guoseologiche le dottrine pri- 
mitive venissero bruscamente abbandonate e come per effetto 
dei nuovi fattori storici si venissero a determinare tre correnti 
scientifiche, rappresentate, in particolare, da Empedokle, da 
Anaxagora e dagli atomisti. 

Nell'articolo passato abbiamo anche preso in esame partico- 
lareggiato le dottrine che, sotto il punto di vista che ci interessa, 
furono emesse dal poeta-filosofo d'Akrigento. Oggi voglio bre- 
vemente parlare delle altre due dottrine e completare cosl la 
rapida scorsa attraverso le teorie sulle sostanze che si stabili- 
rono in Grecia prima che apparisse quella del grande Stagirita. 

• 

Ghiudendo le considerazioni sn Empedokle ho cercato di 
mostrare l'importanza che la dottrina di questi ebbe su quelle 

1 Tengo a rammentare che cosi come nel precedente articolo e negli aitri 
miei scritti trascrivo I'orto^ralla dei noini propri greci, e parole derivate, letteral- 
meiito con i caratteri latini equivalent!. Nella sola dcsinenza, invece del nonii- 
nativo greco, uso la connine lei-mina/.ione italiana. 

• «Scientia», Vol. XIV (1013), pag. 165. 

vol. xiv 1» 
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simili posteriori, non solaiuente antiche, ma anche moderne. 
Invece sorte bene diversa dalla teoria dell'Akrigentino ebbe 
qaella di Anaxagora. Non solamente essa non rinscl ad avere 
eegnito, ma ben presto fu fraintesa e travisata. Aristotele stesso 
non 1'ha capita; introducendo nclla sua esposizione la nuova 
parola ed il nuovo concetto di ofxoiofi$Qtr}, venne fatto della sud- 
detta teoria una precorritrice, quasi, della teoria atomica, cosa 
che non ha invero alcuna base nei fatti. L'interpretazione cosl, 
involontarianiente, falsata, si b poi mantenuta in tutti i po- 
steriori libri di filosofia. 

La teoria di Anaxagora, usando espressioni moderne, puo 
forse enunciarsi nel modo seguente. 1 Tutte le infinite so- 
stanze 9 che esistono al mondo sono indipendenti fra di loro 
ed intrasformabili le une nelle altre: « Come potrebbe, in- 
fatti, uu capello generarsi da ci£> che non b capello! la carne 
da cid che non b carne! » (Fr. 10). In ogni particeUa dello 
spazio, poi, per quanto piccola, esiste una quantity piti o meno 
grande di ognuna delle sostanze. Si pu6 dire che il valore 
della quantity di ogni sostanza 8 in ogni punto dello spazio b 
funzione del posto e del tempo 

m p = if p y 9 z, t) y 

1 Nella retta interpretazione del pensiero di Anaxagora si deve rilevare il 
me ri to grande di Paul Tanner}*. Vedi il suo libro Pour Vhiatoire de la science 
helUne, Paris, 1887. 

1 Fr. 1 (Diels): o pov ndvza xo^axa r t y <*n*iQa xai nXri&oC xai afuxoctrjra. 

xai ya(> to opixoov aixetooy rjy. — Fr. 4: tovxtoy de ovxtos iyoyxtay XW doxely 
iyeTyat noXXa re xai nayxota ly naot tots ovyxQiyopeyoif xai oneopata ndytuy 

X^rjfiatwy xai ideas nayxoias §x ovret xaL ZQ 0iU f xaL T t doyas. x. r. X. 

* Se invece di nostanze, modilleando leggermente Tespressione di Anaxa- 
gora, ma forse non inolto il suo pensiero, si dicesse qualita, ed invece di quan- 
tity di sostanze si parlasse di intensita di qualita, le proposizioni ora rammen- 
tate risulterebbero assai piu chiare, e la teoria potrebbe assumere un aspetto 
quasi moderno. K appunto basandomi su cid che io in un articolo pubblicato 
in lata (Wondelgem-lez-Gand, I (1913), fasc. 3) ricerco, come accenno anche nel 
testo, di sviluppare il pensiero di Anaxagora in modo da stabiiire una teoria 
alia quale possano adattarsi le nostre conoscenze attuali. La sola divergenza 
essenziale da Anaxagora che io mi permetto di stabiiire nel mio sviluppo, e di 
non postulare apriori l'inflnlta delle sostanze primordiali, ma di lasciare dap- 
prima il loro numero indeterminate, e ricercare di poi, quando il problema si 
specifichi -maggiormente, il numero degli elementi che necessariamente ven- 
gono determinati dalle condizioni del problema. E inutile accennare che que- 
sto numero e variabile secondo le condizioni che stabiliamo, e che entro un 
campo ben determinato esso puo coincidere con gli elementi oggi amraessi dai 
chimici. 
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dove le <p p non divengono mai nulle. La quantity di ogni so- 
stanza, poi, rimane invariabile; si ha cio6 che 



dove Pintegrale h esteso a tutto il cosmo. Non si pud arguire 
dai dati rimastici, e la cosa anzi non era stata certamente nem- 
meno considerata, se in un dato punto la somma di una certa 
propriety delle sostanze dovesse rimanere o no costante; in 
ogni caso questa propriety costante non potrebbe mai essere 
il peso. Le quality offerte da ogni singolo punto dello spazio 
dipendono dalla sostanza che in esso predoniina. Gli spostar 
menti delle singole sostanze cagionano le apparenti trasformar 
zioni. Anche in Anaxagora, come in Empedokle e come negli 
atomisti, le sostanze sono regolate nella loro distribuzione da 
una forza esterna. Da principio tutto era mescolato uniforme- 
mente, e percid non si distinguevano le cose le line dalle altre 
(Fr. 4); quando invece la vovg cominci& ad agire con il suo 
moto vorticoso, dapprima nel centro e poi, a mano a mano 
sempre ph\ ingrandendosi, verso la periferia, allora le cose 
cominciarono a distinguersi in seguito ad un ordinamento 
nella distribuzione delle sostanze, e « da tutte le cose che si 
distinguevano si condensd la terra, dalle nuvole si separd 
Pacqua, dall'acqua la terra, dalla terra le pietre per azione 
delPumido; queste infatti si ritirano maggiormente dall'umido » 
(Fr. 16). 

Abbiamo detto che la dottrina di Anaxagora non fu car 
pita e che nh nella sua forma originate, quindi, nfe in una al- 
terata, essa ebbe influenza sulle speculazioni e sulle osserva- 
zioni posteriori. Nemmeno in tempi recenti, nonostante la sua 
possibility teorica, b sorta alcuna teoria che si possa ritenere 
fondata su simili basi. Spero, perd, ben presto, di esporre una 
teoria fondata nella sua essenza sui fondamenti di quella di 
Anaxagora, facendo subire ad essa solamente poche modifica- 
zioni. Questa teoria potrebbe ottimamente in potmza servire 
di base alle teorie chimiche moderne, e, sotto certi aspetti, po- 
trebbe presentare anche dei vantaggi su quelle attualraente 
esistenti. Con ci£> non sin inteso, per6, che io voglia soppian- 
tare le altre teorie; il mio scopo b solamente di mostrare quella 
relativity che esiste in tutte quante ed i grandi vantaggi che, 
anche per la pura teoria, offre I'investigazione storica. 
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L'ultima dottrina che abbiamo visto generarsi sofcto Pin- 
fluenza delle nuove concezioni gnoseologiche h quella di Leu- 
kippo e di Demokrito. Prima di tratteggiare per sommi capi 
questa teoria, come abbiamo fatto per le due precedent!, credo 
utile premettere alcune osservazioni di indole storica sul modo 
come, in tempi piti o meno recenti, 6 stata considerate la dot- 
trina stessa. In tal modo potremo giudicare meglio le valuta- 
zioni che di essa sono state fatte. 

II primo impulso del nuovo rinsusciuiento fu dato da una 
lotta, alle volte accanita, contro l'Aristotele, assai spesso trar 
visato dagli Arabi e dalla scolastica, sempre difeso accanita- 
mente, spesso con la violenza e col sangue, dai teologi e dai 
professori ortodossi. Ora, sebbene Aristotele non si mostri 
molto favorevole verso Empedokle, pure accettandone in parte 
e deformandone la dottrina, la sua guerra senza quartiere 
contro gli atomisti b nettaraente e formalmente diehiarata. 
Prima ragione questa, dunque, per far assurgere Demokrito 
in grande onore presso i nuovi filosofl; la sua fama recente 
comineid infatti a stabilirsi saldamente con Francis Bacon. 
D'altra parte le idee atomistiche non erano morte, ma pro- 
lungandosi pifc o meno nascostamente uel medio evo, erano 
giunte sotto diverse forme e variety, spesso fra loro contra- 
dittorie, a porgere un prezioso ausilio ai nuovi flsici, ed anche 
ai costruttori dei grandi sistemi. 

Una cosa attirava specialmente verso i sistemi formati di 
punti e di movimenti quali substrati delle varie sostanze, ed 
era la possibility di applicare a questi, a tutto il mondo fe- 
nomenale del cosmo, quindi, quelle nuove leggi che la mec- 
canica, passando dalle concezioni statiche antiche alle recenti 
dinamiche, cosl brillantemente arricchite da Galileo, aveva tro- 
vato e che andava continuamente arricchendo e per estensione 
e per profonditA £ facile capire, perci6, come si potesse ar- 
rivare a credere di ridurre tutta la fisica, tutta la teoria del 
mondo, anzi, alia meccanica, e si venisse a dire con Huy- 
gens 1 che la sola via che b possibile seguire, se si vuole ve- 

1 Vedi il passo nel quale Huygens viene ud aramettere la luce come un 
fenomeno di moviraento (Trait4 de la htntiir*, he\Ae t 1690, p. 2) : « L*on ne sau- 
rait douter que la luroiere ne consiste dans le mouvement de certaine matiere. 
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ramente risolvere i problemi della scienza, b quella di ridurre 
tatto a fatti meccanici. 

Ma il favore che, per le ragioni suddette, potevano godere 
Demokrito ed il suo sisteuia 1 andd continuamente a<5crescendosi 
anche per altre ragioni che non quelle puramente matematiche 
e meccaniche. Nello sviluppo razionalista che si fece dominante 
uel xvm secolo, e nelle correnti positimste del xtx, sembrb 
(e sembrd, dico, perchfc la cosa per se non h giusta) che il 
sistema di Demokrito dovesse essere quello che in &b racchiu- 
deva ogni germe di veritA perch6, sottoponendo tutto alia geo- 
metria ed al calcolo, e riducendo tutto alia materia inerte ed 
alle forze od all'energio, che agivano per necessith e secondo 
le leggi fondamentali della natura, esso veniva a rappresentare 
il sistema scientifico ideale ed a respingere quell'idea di Dio 
(che i credenti del resto potevano ritirare fuori come primo 
motore) e di animismo die necessariamente dovevauo intor- 
bidare ogni teoria ben costrutta. Una teoria atoinistica, nelle 
sue infinite varietA, b quella infatti che riesce a risolvere nel 
sen so rigorosamente deterministico e materialistico il grande 
problema della natura tutta. B van altri fatti poterono raffor- 
zare ancora un tale entusiasmo per Pantica teoria atomistica, 
entusiasmo che possiamo scorgere nella maggior parte dei trat- 
tati di storia della filosotia- che cercauo di prendere l'ispira- 
zione dal pensiero scientifico, ed indistintamente in tutti i libri 
di flsica, di chimica, e di filosofia scientifica. Fra questi cito 
la nuova teoria atowica, che del resto si basa piCi apparent^ 
mente che in realtA sull'antica teoria; 1 la teoria delle formole 

Car soit qu'on regards sa production, on trouve qu'ici sur la Terre c'est prin- 
cipalement le feu et la llamme qui I'engendrent, lesquels contiennent sans doute 
des corps qui sont dans un mouvement rapide puis qtt'ils dissolvent et fondent 
plusieurs autres corps des plus solides: soit qu'on regarde ses effets, on voit 
que quand la luraiere est raraassee, com me par des miroirs concaves, elle a la 
vertu de brfller comme le feu, c'est-a-dire, qu'elle desunit les parties des corps; 
ce qui marque assurement du mouvement, an moins dune la vraye Philoso- 
phic, dans laqttslls on concoit la cause ds tous les effets natursls par des 
raisons de m4canique. Ce gu'il fatti fairs mon avis, on bicn renonrer f) tonte 
esptrancs de jamais rien comprendre dans la Phtjsujtto ». 

1 Parlando del sistema atomistic© del V e IV secolo avanti l'era volgare, 
dim senz/attro, e per nrevita, sistema di Oemokrito. Qui 6 impossible di voler 
cercare di distinguere le duo teorie di Leukippoo di Demokrito e notare l'ovo- 
luzione die segnu il passaggio dall'iina all'altra. Tanto meno possiamo trattare 
della reale esistenza di Leukippo e dei dubbi che intorno alTassereione di essa 
sono stati solievati. 

• La teoria chimica atomica, in fondo, non ci dicealtro che questo: i rap- 
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piane e della stereochiinica che seinbrano darci la rajif degli 
atomi stessi; 1 ed inflne le recentissime teorie elettroniche. 

Non h il caso di estenderci a considerare lo sviluppo ed 
il valore di tali teorie. * Qui, qualnnque sia il giudizio che 
possiamo emettere su di esse, io ho voluto semplicemente 
fame ruenzione per mostrare come, dato un tale stato degli 
spiriti, assai facilmente i gindizi passati ed attuali sull'opera 
di Demokrito possono essere svisati e visti sotto una falsa luce 
che non h quella del tempo nel quale essa si I venuta formando. 
Ed infatti se riponiaino la dottrina nel proprio ambiente pos- 
siamo agevolmente accorgerei che essa, discostandosi dalla via 
pifi propriauiente scientifica e sperimmtale (e dico con inten- 
zione quest'ultiina parola) che fu seguita da Enipedokle e poi 
da Aristotele, segna un volo poetico, compiuto da un uomo 

porti fra certi coefficienti numerici (che esprimono dei pesi e cho si riferiscono 
a ben determinate sostanze) restano sempre tissi. Questi coefficienti possono pero 
venire anche raoltiplicati con numeri intieri, che pero, in generate, devono essere 
assai piccoli. I nuraeri invariabili che cosi troviamo, possono essere considerate 
come unita, o, come si dice in chimica, come degli atomi (Ostwald, per elinii- 
nare dal concetto di atomo cliimico una idea che gli e estranea, e che spesso 
ofTusca la retta comprensione della intiera teoria, propose, e con ragione, il norae 
di peso di combinazione, per queste nuove uniti). La teoria atoraica chimica, 
quella che si inizio con Dalton e si com pi con Cannizzaro, ritiene pero in se 
pin dello spirito della dottrina. di Empedokle che di quella degli atomisti. 

1 Le rappresentazioni delle formole nel piano e nello spazio non fanno che 
dirci che i fenomeni delle trasforinazioni delle sostanze non sono di un ordine 
tale da potere stahilire un parallelismo fra di esse e le semplici sorume, per le 
qnali valgono i principi di commutazione e di associazione, oppure i fenomeni 
lineari. I fenomeni delle trasformazioni delle sostanze rivestono invece un ca- 
rattero pluridimenaionale. 

1 Sulla dibattuta questione della concezione meccanista e su quella ad essa 
opposta ho parlato piu volte ed in particolare negli articoli : Su alcuni concetti 
di chimica e di fllosofla twturate e Le basi speritnentali della sciema o le ipo- 
tcsi imccaiiisticlic, pubblicnti nella « Rivista Scient.-Ind. », Firenze, 1907, pag. 91 
e 141. Qui voglio accennare solamente che e erroneo, come quasi sempre si usa, 
volere contrapporre aenz'altro alia concezione meccanista, quale sua antitesi, 
la concezione energetica. Ambedue possono presentare raolti caratteri comuni, 
ad es. un carattere dogmatico ; se questo si trova meno frequentemente negli 
scienziati che si usa classiflcare fra gli energeticisti, cio non toglie che postu- 
lare che tutto si riduce ad energia, come dovrebbero fare gli scienziati ultimi 
ricordati, equivale, sotto un certo aspetto, a postulare che tutto non e che mo- 
vimento ed in potenza (usiamo l'espressione di Aristotele) riducibile alle equa- 
zioni della meccanica. Piuttosto al meccanicismo che possiamo chiamare clas- 
sico, ed anche airenergetismo dogmatico, si pud contrapporre una considera- 
zione relativistica della scienza e dei fenomeni che essa classifies, 'ordina e 
compendia. L'attitudine del Mach, ad es M si deve, nel caso, classiflcare come 
una estrinsecazione di quest'iilUmo modo di concepire Tintiero scibile, e non 
raai, come ho visto Tare sovente, inaicarla come espres^ionc della lendonza 
. energeticista. 
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o da una scuola che, del resto, avevano molti altri titoli per 
ineritare un'alta ainmirazione scientifica. Tutto ci&, natural- 
raente, non toglie il valore che la teoria, in tempi posteriori, 
pud avere assunto come lievito di uuovi e fecondi concetti, 

• 

II sistema di Demokrito riannodandosi, come abbiamo 
detto, nella sua ispirazione alle dottrine di Parmenide ed a 
quelle degli antichi ionici, ha per caratteristica dominante 
la concezione di un'unica materia che forma l'eterno ed im- 
mutabile substrato di tutto. Come era possibile conciliate cii> 
con la effettiva od apparente esistenza delle varie sostanze e 
delle trasformazioni di esse! La via era gik stata preparata da 
quei pythagorici che avevano messo in parallelo gli elementi 
della teoria di Empedokle con i quattro e poi con i cinque 
corpi regolari. La diversa forma delle ultimo particelle poteva 
essere infatti una caratteristica dei diversi elementi. Demokrito 
allargd all'infinito il campo delle forme che potevano assumere 
le particelle, le rese non ulteriormente divisibili (aroixot) e nella 
forma cos! ripose Yessenza delle propriety che poi variamente 
si mostrauo. I diversi atomi, poi, riunendosi variamente ed 
ordinandosi in modo diverso, producono le diverse apparenze 
e le incessanti modificazioni. Cos! come, dunque, gli antichi 
filosofl ionici ammettevano una sola sostanza e riportavano 
tutto a processi di rarefazione e condensazione, cosl gli ato- 
mistic ritenuto esistente un solo substrato, riportarono a tre 
accidenti, la forma, Pordine e la posizione, la cagione di tutte 
le cose. E per spiegarci meglio i signiflcati espressi dalle tre 
parole, Aristotele, in una sua esposizione delle idee atomistiche 
ci mostra con un esempio come A e N differiscano per la 
forma (^>a), AN e NA per Pordine (*<&£), W ed H per la 
posizione (ftiaig). 1 

Io credo che in questa concezione debba trovarsi la prima 
origine logica della teoria degli atomisti. A questa poi deve 
aggiungersi un sentimento deterministico della natura, comune 
perd anche ad altre scuole, per il quale « nulla awiene senza 
motivo, ma ogni cosa per una causa o per necessity » (Leu- 
kippo, fr. 2). Da queste premesse si genert> cosl Pidea, che si 

1 Aiustot., Metaph. t I, 4. 
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niostrd capitale per la teoria atomistica, per la quale « sono 
opiDioni il dolce, Pamaro, il caldo, il freddo, U colore. Di real- 
niente esistenti non vi sono che gli atomi ed il vuoto » (De- 
mokrito, ft. 9). 

II concetto sopra ranimentato del vuoto richiede, da parte 
nostra, alcune osservazioni. Bsso non si poteva naturalmente 
presentare ai primi investigatori. Pino a che, infatti, Punica 
sostanza poteva assumere tutti i diversi aspetti, o le sostanze, 
immutabili in se stesse, erano diverse, nessuna difficoltA del- 
Pordine che ora diremo si poteva presentare alia mente dei 
naturalisti; ma quando la sostanza fu ammessa una ed iminu- 
tabile, e si spiegarono le varie apparenze con la forma e la 
disposizione delle sue ultime particelle, fu ben naturale, anzi 
necessario, che ci si domandasse: ma come possono esistere que- 
sts forme e queste disposizioni se non vi b che la sola sostanza 
in questionef E se essa confina ovunque con se stessa, come 
b possibile la forma, anzi la stessa struttura atomistica delPe- 
lemento primordialet In tal modo il ^ ov di Parmenide si 
veniva necessariamente a trasformare in una realtA, e cosl il 



tante ed equipollente a quello della materia. 

L'antichitA scientifica fu urtata da una tale teoria che por- 
tava in se una dottrina che. nessun fatto di osservazione o di 
esperienza poteva, nelle condizioni delle scienze di allora, nem- 
meno lontanamente portare ad arumettere. B di questa ripro- 
vazione b testimonianza autorevole AristoteLe stesso che com- 
batte fieramente l'opinione allora cmessa. In tempi posteriori 
si b voluto considerare come una colpa di Aristotele il suo 
assioma che la natura aborre dal vuoto. Ma non si pu6 con- 
siderate come un appunto contro lo Stagirita l'accusa di avere 
ignorato quello che solamente la tarda posterity poteva arri- 
vare a scoprire per vie ben diverse e con altra portata; non 
si potevano allora certamente divinare i risultati che ci avreb- 
bero apportato la macchina pneumatica e Pinvenzione di chiu- 
sure ermetiche. Attribuire simili colpe b cosa vana e ridicola. 
Dobbiamo al contrario riconoscere che Aristotele, sia in questo 
caso, sia in moltissimi altri, si b mostrato, per i suoi tempi, 
uno scienziato di un'altezza e di una comprensione superiore, 
e tale da vincere sotto ogni aspetto, fatte le debite ridu- 
zioni per le condizioni scientifiche di allora, la maggior parte 
dei pensatori odierni. 2Jon b infatti difficile mostrare come 
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nella grandissima maggioranza dei casi, esclusi quelli nei 
quali entravano concetti raatematici che, per Aristotele, non 
erano il forte, lo Stagirita abbia percorso nella sua sistema- 
tizzazione la via che, sotto tutti i riguardi, era la inigliore e 
la piil rigorosa possibile per i suoi tempi. 15 quindi un vezzo 
assai sciocco, sebbene di inoda, screditare lo Stagirita quale 
scienziato e stimare poco Popera sua di flsico e naturalista. 
Un tal fatto era non solamente scusabile, ma anche perfetta- 
mente comprensibile nelPepoca nella quale sulPintiero pensiero 
scientifico gravava Pautoritd. assoluta delPopera di questo genio, 
opera che per£> per la sua antichitA e per le recenti scoperte 
era divenuta antiquata e non pifi consentanea alio spirito 
nuovo, perchfc allora il futuro progresso poteva solamente con- 
quistarsi collo spezzare i ceppi che tenevano legata la scienza. 
In un periodo ben diverso per6, come il nostro, e che si gloria 
dell a camprensione storica degli awenimenti del passato, un 
tale giudizio awentato non b pifi scusabile e sarebbe sperabile 
che non dovesse pifi continuare a ripetersi. 

Aristotele, dunque, come ho detto, combatt6 vigorosamente 
la teoria del vuoto, e, quindi, nella sua essenza, la teoria ato- 
mistica. Nessuno degli scienziati posteriori dell'antichitA am- 
mise poi queata teoria; gli stessi Padri della Chiesa ne rifug- 
girono per il carattere ateistico che fu voluto dare alia dot- 
trina di Demokrito. La sola scuola epikourea, quella che fu 
la raeno scientifica (U tntta Pantichiti, fece sua la teoria del 
filosofo di Abdera; questa per6 non giunse allora a dare alcun 
risultato positivo, e nemmeno a descrivere in modo esauriente, 
almeno per il suo tempo, alcuno dei tanti processi di trasfor- 
mazione che si vanno svolgendo in natura e che erano gi& 
bene conosciuti dagli antichi. Dopo il rinascimento, invece, le 
teorie corpuscolari ed atomiche presero una notevole impor- 
tanza, specialmente per la fisica. Ma bisogna considerare che 
allora ci troviamo in un nuovo periodo, nel quale altri metodi 
e nuove cognizioni si fanno strada. Non b detto poi, inflne, 
che Pinsieme delle moderne teorie basate su tali concezioni, 
non possano essere niente altro che un ottimo strumento di 
lavoro ed un modello meccanico utilissimo per comprendere 
e spiegare una larga serie di relazioni qualitative e quantita- 
tive. Comunque sia, Pindole di questo studio non ci consente 
di estenderci su considerazioni relative alia storia di tempi 
recenti o alia critica di teorie moderne. 
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3) invece utile, per comprendere bene la situazione della 
teoria atomica nell'antichitA, di considerate la stima nella 
quale essa era tenuta dai veri chimici pratici di allora, ossia 
dagli alchimisti. Considerazioni di tal genere conducono ai ri- 
sultati assai interessanti dal lato storico, ai quali ben tosto ac- 
cenneremo. Prima di tutto perd va espres&amente notato come 
sia da combattersi vivamente una opinione che, assai diffusa 
una volta, ora del resto va lentaraente sperdendosi in seguito 
agli ultiuii lavori, e cio6 che la massa degli alchimisti sia da 
considerarsi come un insieme di ciurmadori. E non solamente 
i casi di truffe, come oggidl, erano fenomeni isolati, ma bi- 
sogna anche convincersi che il problema fondamentale intorno 
al quale gravitavano tutte le loro ricerche, la fabbricazione 
dell'oro, era allora un problema legittimamente scientifico, cos\ 
come anche oggi, sebbene la cosa sembri di una difficolt& estre- 
ma, non b detto che sia assolutamente impossibile la trasfornia- 
zione reciproca fra sostanze che la chimica odierna definisce 
come elemeuti. 1 Indipendentemente da cio i lavori degli al- 
chimisti hanno determinato progressi enormi nella tecnica di 
laboratorio e nella effettiva conoscenza dei fatti chimici. 

noto come gli alchimisti greci, vissuti per la maggior 
parte in Egitto nei primi secoli dell'Sra cristiana (almeno la 
maggior parte dei monumenti letterari rimastici appartengono 
a quell'epoca) attribuiscano falsamente a Demokrito varie opere 
alle quali essi fecero numerosi comnientarf. Era quella, per 
FantichitA, I'epoca classica delle falsiflcazioni letterarie. Ora, 
come elemento per giudicare la posizione scientifica rigorosa 
del filosofo di Abdera, in particolare dal lato chimico, 6 inte- 
ressante osservare come in nessuno degli scritti alchimici ri- 
mastici e che riguardano Demokrito, o, meglio, lo pseudo- 
Demokrito, non vi sia alcun accenno alia sua teoria atomica. 
Demokrito viene considerato, invece, come un dotto chimico, 
espertissimo nelle trasformazioni effettive delle sostanze e nella 

1 Sulla deflnizione di elemento e sulla necessita di concepire questo in ma- 
niera meno assoluta ho parlato in du& articoli : Su un nnovo concetto di ele- 
mento e Ancora su un nnovo concetto di cleinento, pubblicati nei «Rendiconti 
deirAccademia dei Lincei*, xvn (1908). p. 374 e 480, e ristampati lo stesso anno 
nella «Gazzetta Chimica*. 
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tecnica. Ora questo fatto ci raostra chiarainento clie se gli epi- 
kourei, dotati di una mentality del tutto ascientifica, poterono 
appropriarsi la teoria atomica, questa non era invece presa 
aflatto in considerazione da coloro che lavoravano seriainente 
nel campo allora cosl misterioso della chimica. 

Pud essere non inutile accennare brevemente ad alcuni 
trattati demokritani. Percid considero il testo degli alchimisti 
greci pubblicato dal Berthelot (Paris, 1887), e, per non dovere 
discutere sull'interpretazione di alcuni passi, cito direttamente 
la traduzione francese pubblicata dalFautore suddetto. 

Uno dei trattati demokritani h il JrjfxoxQtrov fvetka xai pv- 
axtxd (III, 1); il testo riportato h forse una parte di un'opera 
piii ampia. Esso contiene varie ricette per la preparazione di 
tinture, per il trattamento dei metalli, per la tabbricazione del- 
Vasem (argento), etc. — Una lettera di Demokrito a Leukippo 
(II, 2) tratta pure di processi sirnili. Ecco Pesposizione, che in 
essa si trova, dei soggetti che tratter& lo scrivente: « L'ouvrage 
conaprend le blanchissement et le jaunissement, ainsi que les 
amollissements et les cuissons du mineral de cuivre. Je laisse 
de c6t6 la teinture; inais plus tard je reviendrai sur tous les 
produits singuliers qui so fabriquont an moyen de ce indme 
cuivre et du cinabre. Tn peux faire <le 1'or avec de la caduiie 
et les autres esp^ces, par calcinations et alliages, et fabriquer 
des produits singuliers ». 

Non ineno interessanti degli scritti attribuiti a Demokrito 
sono, sotto il nostro punto di vista, i comment! sui libri de- 
mokritani. In quello di Synesio, certamente il noto vescovo 
della Pentapoli kyrenaika, 1 troviamo ad esempio (II, 3) il se- 
guente profilo di « le philosophe Democrite, ce naturaliste venu 
d'Abd&re, qui a dirig6 ses investigations sur toutes les choses 
de la nature et qui a traits des ©tres naturels. Abdfcre est une 
ville de Thrace. Democrite 6tait un trfes savant homme qui, 
venu en lSgypte, fut initi6 aux misteres par le' grand Ostan&s, 
dans le sanctuaire de Memphis, par lui et ses disciples, pr&- 
tres d'figypte. Tirant de lui ses principes, il composa quatre 
livres de teinture, sur Por et Pargent, sur les pierres et sur 
la pourpre. Par ces mots, "tirant ses principes,, j'entends qu'il 
6crivit d'apr^s le grand Ostan&s. Car cet (6crivain) est le pre- 
mier qui ait &nis ces axiomes: "la nature est chann&s par la 



1 Vedi in proposito il mio articolo Sciemiati e pensatori di Kyrene in 
« Rivieta di fllosofla », IV (1912), p. 367. 
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nature,, et "la nature triomphe de la nature,, etc. ». — Segue 
un'esposizione delle varie teorie e dei lavori dello pseudo-De- 
mokrito, ma in essa, come ho gik detto, non si trova alcun 
accenno alle teorie atomiche, mentre si rileva, nel supposto 
filosofo di Abdera, una grande tendenza classificatoria. 

Anche Olympiodoro, nel suo commentario ad un lavoro 
di Zosimo, paria spesso di Demokrito, ma sempre nel senso 
da noi indicato. Anzi (II, 4) parlando degli element! ammessi 
dal filosofo di Abdera, accenna ai quattro elements : « II a ex- 
pos6 d'abord les choses qui ont besom du feu, et qu'il convient 
de traiter tantdt sur un feu doux, tantdt sur un grand feu, 
tantdt sur des charbons. Puis il parle de Pair et des choses 
de Pair, telles que les animaux qui vivent dans Pair- Pareille- 
ment des choses des eaux telle que la bile, les poissons, tout 
ce qui se prepare au moyen des poissons et au moyen des 
eaux. De mfirae il parle des choses de la terre, telles que le 
sel, les in£taux et les plantes. II slpare en classes chacun de 
ces §tres, d'aprfcs leurs couleurs, leurs propri6t6s sp6cifiques et 
g6n6riques, tout 6tant susceptibles d'etre nifties et femelles ». 
Ma ancora pifi intovossaute, sebbene disgraziatamente oscura 
per Puso di un linguaggio simbolico, h una specie di storia dei 
principi ammessi dagli antichi filosofi: Thalete ammette un 
principio unico, Pessere dell'acqua, cio6, aggiunge uno scholio, 
Pessere delPacqua divina, Poro, dob Puovo dell'acqua divina, 
Poro. Parmenide ha per principio il divino (lo zolfo!), la po- 
tenza del quale b unica, immutabile, determinata. B pift avanti: 
« Ces deux homines, je veux dire le Mil6sien et Parm6nide, 
Aristote est d'avis de les rejeter du chceur des naturalistes. 
En effet, ce sont des th6ologiens s'occupant de questions (Stran- 
gles aux choses naturelles, et s'attachant aux choses immua- 
bles; tandis que toutes les choses naturelles se meuvent, car 
la nature est le principe du mouvement et du repos ». Segui- 
tando nella sua esposizione Olympiodoro ci dice ancora: Dio- 
gene ammette Paria (plastica e che genera gli uccelli); He- 
rakleito ed Hippaso ammettono il fuoco (fecondo, perch6 tutto 



suno ha fatto un elemento ad eccezione di Xenophane che Pha 
presa per principio. Infine vengono Anaximene che ammette 
Paria dicendo: « L'air est voisin de Pincorporel, et comme nous 
existons grftce h, son 6coulement, il faut qu'il soit inflni et opu- 
lent, puisque il ne fait jamais d&aut », ed Anaximandro che 
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dice che il principio b l'interniediario (fteragiS): « ce qui d&igne 
la vapeur humide ou shche (fuui6e) ». Detto cid Olympiodoro 
ricapitola le cose gift esposte, accennando anche a van alchi- 
rnisti reali ed iinmaginari. Quello peri> che qui pifi ci importa 
(li rilcvare is che audio ill qneftta esposizione storiea, cho, se 
pecca per euormi inesattezze pure mostra una certa derivar 
zione dalle idee original!, manca del tutto un accenno alia 
teoria atomica che collega il suo nome con uno degli autori 
piii frequentemente ricordato da Olympiodoro stesso. 

Di Zosirao abbiamo un capitolo che nel titolo ci b largo 
di proinesse: Sulle sostanze che aervono di supporto e sui quattro 
corpi (metallici) secondo Demokrito (n€Qt ra vn&axaxa xai ra S 

tScifxaxa xaxa rov JrtfioxQtxov rov intovxa). Le speranze concepite 

vengono perd deluse dalla trattazione che 8i riduce ad una 
esposizione dei principi della tintura (b anche tintura colorare 
i metalli, ad esempio in giallo, riducendoli cosl ad oro, od in 
bianco, portandoli ad argento). Anche le varie altre citazioni 
di Demokrito che troviaino nel divino Zosimo, si riducono alia 
esposizione di ricette varie. Ecco un esempio (III, 16): « Voici 
dans quels termes D<5inocrite expose ces choses aux proph^tes 
6gyptiens: Je t'&iris, 6 Philar&te, pour t'exposer tout au long 
la puissance de Part. Voici le catalogue des espfeces: le mer- 
cure, tir6 du cinabre, (la inagnesie), 1'antimoine de Coptos, de 
ChalcMoine, d'ltalie, le lithurge, la ceruse, le plomb, l'6tain, 
le for, le cuivre, la erisocollc, le claudianon, la eadmie, la py- 
rite, 1'androdamas, le soufre, l'arsenic, la sandaraque, le cina- 
bre (ydqaQYVQot; t) dno xtwaftaQeioc, fiayvr}aCa y xai axi^u xonxtxog, 
XaXxtjdovtoVy txaXixog, Xi&dgyvQoc, iptfitit&toc, f.tokv{idoc y xaccixegog, 
tsidsQog, %aXxog y %qvooxoX)m, xkavdiavov, xadfieta, txvqCxt^ avdQodd- 
ftag, $€iov aitixxov, agaivixov, cavSaQa%T], xivvd§ctQic) ». Segue Pin* 
dicazione delFufficio per il quale queste sostanze possono ser- 
vire neWopera (alchimica). Piti avanti Zosimo stesso dice (III, 
17): « D*5mocrite a nomm£ substances les quatre corps m^tal- 
liques; il entendait par lh le cuivre, le fer, l'6tain et le plomb ». 

Simili espressioni e ricette ricorrono in tutti gli altri scritti 
alchimici. Come risultato di tutte queste ripetute constatazioni 
credo di potere afFermare recisamente quanto segue: Demo- 
krito non solaniente elaboro, seguendo forse Leukippo, la teoria 
atomica, ma si occupd pure, come sappiarao anche da altre 
parti, di questioni tecniche relative alle sostanze, ai minerali, 
ai processi di metallurgia, etc. La fama di qnesti lavori, che 
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dovevano certamente essere assai important*, si conservd; in 
tal modo in secoli posteriori, quando si andava a caccia di 
nomi faniosi dell'antichit& per mettere sotto la protezione del 
loro nome scritti recenti, quello di Demokrito sembrd uno dei 
pill adatti per accogliere sotto di s6 teorie e ricette numerose 
che poco hanno che fare col vero filosofo di Abdera. Ma se 
i lavori sperimentali e d'osservazione dell'antico pensatore ave- 
vano lasciato di s6 una grande meinoria, la teoria atomica, in- 
veee, in tutte le scuoU pratiche scientifiche, fu considerata come 
una creazione artificiosa, extrascientifica, ed anche, seguendo 
in cid Aristotele, corue una dottrina falsa nei suoi principi 
stessi. Nei circoli suddetti, quindi, una tale teoria usc\ ben 
presto di inemoria, ed i tardi favoleggiatori scientifici intomo 
a Demokrito, o, come 6 probabile, non ne hanno avuto nem- 
meno conoscenza, oppure hanno stimato la teoria stessa, or- 
mai caduta in mano agli epikourei, come qualche cosa di va- 
lore cosl piccolo e di un'utilitA cosl negativa, da non essere 
nemmeno degna di menzione. 

Data questa breve ma interessante scorsa storica in torn o 
alle vicende della teoria atomica nell'antichitA, rileviamo an- 
cora alcune poche altre Ciiratteristiche della teoria di Demo- 
krito, quali si possono rilevare dagli scarsissimi docuraenti ri- 
mastici, e che non siano, come il poema di Lucretio, inquinati 
da posteriori aggiunte dovute agli epikourei. 

Esistono dunque solamente gli atomi ed il vuoto. Gli atomi 
sono di infinite qualitsl e forme (Arist., de gen. et corr., I, 1); 
con le loro diverse posizioni ed ordinamenti essi formano le 
diverse sostanze in modo del tutto simile a quello col quale, 
dalle diverse lettere dell'alfabeto, sono formate le tragedie e 
le commedie (Arist., id., I, 2). Le diverse forme non sono pre- 
cisato, sappiaino solamente che quelle del fuoco possiedono la 
forma di sfere, e che tale pure b la forma di quelle che com- 
pongono l'anima (Arist., de cailo, III, 4). Le variazioni awen- 
gono nel modo seguente: Gli atomi si trovano in un continuo 
stato di caduta nello spazio vuoto. In questa caduta essi si ur- 
tano fra di loro; vengono cosl generati vari movimenti ed in 
particolare quelli laterali e quelli vorticosi. In tal modo si de- 
termiuano i diversi ordinamenti e le diverse posizioni, e pos- 
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Bono prendere origine le apparenze differenti e inutabili. Tutto 
il resto della teoria si pu6 ricondurre a questi capi principali. 

Rimane pero da rispondere ancora ad una domanda che 
si collega ad una qnestione che gik prima abbiamo toccato. 
Nella teoria atomistica sono le trasformazioni potenzialmente 
illimitate in tutti i sensi, ed ogni sostanza pud, quinrti, tras- 
forniarsi in ogni altra? Oppnre tutte le diverse specie di atonii 
rimangono, quasi couxe le quality di Anaxagora, inalterate e 
formano una serie iUimitata di elementi primarit In altri ter- 
mini, dati i presupposti della teoria, possono gli atomi cam- 
biare di format 

Sembra che nella teoria di Demokrito si ammettesse questa 
irreducibilit& degli elementi primitivi. Ma, osserva acutamente 
Aristotele (de calo, III, 4), facendo un ragionamento allora 
ammesso e di uso comune, questo h un non senso; tutte le 
figure infatti possono scomporsi e ridursi ad alcune forme pri- 
mitive, ed allora non sono pMi gli atomi gli &Q%ai delle so- 
stanze, ina lo sono queste poche forme. B lo stesso si pud ri- 
petere per i movimenti. 

Ma a parte anche queste considerazioni, il concetto fonda- 
mentale della posizione e dell'ordinaniento degli atomi e della 
nnit;\ della vXtj degli atomi stessi, doveva escludere, almeno 
originariamente, una tale esclusiva importanza per la forma di 
essi. Attribuire troppo valore a questo era un difetto sensibile 
degli atomisti i quali cosl ricadevano, non volendo, nella teoria 
che volevano evitare. Immaginare poi nel pensiero degli ato- 
misti antichi l'idea di una doppia influenza della qualitA degli 
atomi e della loro disposizione, come si fa oggi e sotto un altro 
punto di vista, specialmente nella sistematica della chimica 
organica, sarebbe cosa del tutto anacronistica. 

Dobbiamo quindi pensare che, invero, nel pensiero origi- 
nate degli atomisti, coscientemente, oppure quasi inconsape- 
volmente insita, dovesse esservi l'idea dell'assoluta unit* della 
vXtj (fatta astrazione dal vuoto) e della conseguente possibile 
trasformazione di tutto in tutto. 

Abbiamo visto cosl come alia fine del qninto secolo avanti 
la nostra Cra volgare si fossero stabilite, e per delle influenze 
che abbiamo rammentate, tee dottrine per spiegare l'essenza 
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della natura e delle trasforniazioni delle sostanze, dottrine che 
possiamo considerare come i tre risultati diverai di uno stesso 
conato naturalistico e logico. Empedokle, Anaxagora e De- 
mokrito sono i tre nomi intimamente legati alle tre teorie. 
Rimarrebbe ora da fare lo studio in torn o alle nuove trasfor- 
mazioni che subirono le suddette dottrine ed, in particolare, 
a quella che forma la teoria delle trasforniazioni delle sostanze 
che si presenta nella grande opera scientifica di Aristotele. Ma 
tanto questo studio quanto quell o delle teorie che succedettero 
a quella dello Stagirita non rientra nel campo del presente 
lavoro che si doveva occupare del periodo che con denominar 
zione usuale si dice presokratico, ma che, in riguardo alio svi- 
luppo delle scienze flsiche e naturali, assai meglio potrebbe 
dirsi prearistotelico. Del resto, sia per le idee intorno alle quali 
abbiamo trattato, sia per quelle emesse in altri campi dello 
scibile, questo periodo b quello che nello sviluppo del pensiero 
greco si presenta piii meravigliosamente creativo e che invero 
contribul per la massima parte a dare Pindirizzo ed il carat- 
tere a tutte le indagini e scoperte posteriori. 

Roma, University. 



Aldo Mieli 
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ON THE STRUCTURE OF THE UNIVERSE 



The problem of the present structure of the Universe is 
the problem of the distances. From the moment that the 
distances shall be known we shall be able to make a model 
which will be a true representation of our stellar system. 
For, in order to make such a model, we can begin by draw- 
ing the lines in which we see the stars. Modern observation 
determines these directions with considerable precision. All 
that remains is to locate the stars on these lines and this 
involves only the knowledge of the distances. 

Not only do the distances determine the present arrange- 
ment of the stars in space, they also determine the present 
change of the system. For we evidently get the change in di- 
rection by observing this direction at two or more different 
epochs ; the change in distance we determine by the well 
known spectroscopic method of Doppler and Fizeau. 

During the time that the stars have been observed with 
something like modern precision we have found the star mo- 
tions to be practically rectilinear and uniform. If this were 
rigorously so, and if we were sure that it was so in the past 
and will continue to be so in the future, then, with the here 
assumed determination of the distance, we could evidently 
come to know the past, the present and the future of the ar- 
rangement of stars in space. We might then say that we 
had solved the complete problem of the structure of the 
universe. But of course our supposition is inadmissible. The 
mutual attraction of the stars may not make itself much 
felt in a couple of centuries, in the course of the ages with 

Vol. XIV 2* 
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which we have to deal in studying cosinical evolution, this 
attraction must fundamentally change the course of events. 
The remote past and future of the system, that is to say its 
evolution, must therefore be studied by itself. 

Now that I have been asked to write on the subject of 
the structure of the Universe, I ought to review what has 
been done of late in regard to the two problems alluded to, 
but as the subject is too vast for the space at my disposal, 
I wish to confine myself to that part of it which is concerned 
with what is called star-streaming. I will therefore consider 
the questions, what has the discovery of star-streaming done, 
what does it promise to do, for the solution of the two pro- 
blems : a. The problem of the distances ; h. The problem of 
the history, that is the evolution of the stellar system. 

If what has been done as yet seems little, astronomers 
may plead extenuating circumstances. The time has been over 
short, — as. a consequence we have not yet even approximately 
the materials we want. If something has been accomplished, we 
gratefully acknowledge that we owe it largely to American 
astronomers. Take away the energetic and devoted work done 
in America and hardly anything would remain of the results 
I am going to submit here. Little as it is what we know up 
to the present time we shall still have to limit the field of 
discussion. We will, therefore, confine ourselves almost exclus- 
ively to the last of the two problems, devoting but a few sen- 
tences to the first. 

As to this problem then. It is a well known fact that, 
with a few exceptions, the star distances are too great for 
<lirect measurement. The diameter of the earth's orbit round 
the sun, wliich in these measurements is used as a base, has 
proved to be too small as compared with the stellar distances. 
In two important cases, where direct measurement seems hope- 
less or at least very difficult, an indirect method has led to 
the desired end. I allude to the case of the two physical 
groups, that of the Hyades and that of Ursa Major. Both 
groups show the peculiarity that the stars of which they 
are composed move with equal velocity in practically pa 
rallel lines. For the members of any group in which such is 
the case we can theoretically work out the distances, by means 
of observations which nowadays offer no difficulty. Unfortu- 
nately in most cases theoretically only ; for practically, as a 
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consequence of the unavoidable errors of observations, we 
must add the condition that the group must not cover too 
small a part of the celestial sphere. The method for instance 
fails as yet for the Pleiades, though in this group also, the 
stars move with equal velocity in parallel lines. The group, 
however, is too small for a useful application of the method. 
Let us call this method, - (which for brevity's sake I will 
not here try to explain), — the method of the Hyades and 
consider the question : 

May not this method of the Hyades be extended to the 
wholesale determination of distances in the great stellar sys- 
tem T I think it may to a greater or longer extent, owing to 
the discovery of the star-streams. 

In order to get a clear idea of what is understood by 
star-streaming, imagine two clouds of stars. Imagine these 
clouds to be at first wide apart in space. Let the stars con- 
tained in each cloud move, within the cloud, in all directions 
indiscriminately, much like the molecules of a gas. I shall call 
this motion the internal motion. 

Now imagine each cloud to have, in addition, a motion 
as a whole, the cloud or stream-motion. Furthermore let this 
motion be such that the clouds are brought together and let 
us imagine that at the present moment they have, penetrated 
into ea£h other, wholly or partially, we have no means of jud- 
ging which. Finally imagine the sun and the solax system 
somewhere in that part of the clouds where they have tho- 
roughly intermixed and let the sun have a progressive mo- 
tion of its own. 

What a man on the sun, or what is practically the same, 
on the earth, would see in the supposed case, corresponds 
closely with what he actually sees happening in the sky. 

Had the stars of each cloud no internal motion, that is, 
were the stars at rest within the clouds, then they would of 
course have no other motion than that of the clouds them- 
selves and we should see all the stars of the sky moving in 
two great streams, the members of each stream moving in 
perfectly parallel lines with what, linearly, must be perfectly 
equal velocity, the two streams making an angle of about 
100 degrees. 1 

1 Throughout this paper the motions are to he understood as relative to 
the sun as a fixed point. 
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Owing to the internal motions, however, they will not 
see this. These internal motions will destroy the perfect pa- 
rallelism and perfect equality, so what really is seen is 
that the stars move only preferentially in two directions ma- 
king an angle of about 100 degrees with each other. Small 
deviations from these preferential directions are frequent, 
greater deviations are much rarer, very great deviations are 
exceptional. 

This describes what is actually observed in the sky. We 
may say that all the investigations made since the first an- 
nouncement of star-streaming in 1904, investigations based 
on very different materials, agree in the establishment of the 
two preferential directions of motion. We find them in the 
brighter stars, we find them in the fainter stars; in the swift 
moving stars and in the slow moving stars. They betray their 
existence in the radial motion as well as in the astronomical 
motion. 

In the interpretation of the facts, however, there is a 
difference. Our representation by the two independent star- 
clouds is one of them. Whether this interpretation is the cor- 
rect one or whether some other interpretation in which the 
unity of the system is saved, be the true one, is a question 
of evolution. We shall have to consider it presently. Our 
conclusion will then be in favor of the two-cloud theory and 
for the sake of greater clearness in the exposition I shall go 
on in making use of this representation, though what will 
be advanced will be in reality not or but slightly changed 
if we start simply from the observed facts. 

After this digression let us come back to the question 
whether the method of the Hyades might not in some way 
serve for the great system itself. The condition for such an 
application is that the motions must be equal and parallel. 

It must be evident that as long as we consider the system 
as a whole — and at the time before we knew anything of 
the star-streams we had no choice but to do so' — our condi- 
tion is not satisfied in the remotest degree. Yet even then 
the method has proved to be not wholly useless. 

But things look altogether different now, at least as soon 
as we succeed in separating the two streams, that is in deciding 
for every individual star to which of the two streams it be- 
longs. At present we are able to do this to a certain extent 



D. R il.ze<j by Google UNIVERSITYOF CALIFORNIA 



ON THE STRUCTUKE OP THE UNIVERSE 349 

but data are fast accumulating which will permit us to do so 
on a far greater scale in the near future. 

This being once accomplished, we can consider each stream 
separately and this brings us an enormous step nearer to the 
Hyades case. We should have the ideal case — more perfect 
even than it is probably realized in the Hyades — if in each 
of our own streams what we called the internal velocity were 
zero. All the stars would then simply have the cloud- or 
stream-velocity, that is, they would move with the same velo- 
city in j>erfectly parallel lines. Now this case, it is true, is 
not that of nature. But for one great class of stars at least, 
that of the Helium stars, the internal velocities are very small. 
The ideal case is therefore satisfied with some approximation. 
Consequently we can find approximate distances. The approxi- 
mation even proves to be a pretty good one. 

For the other classes the internal motion is more consi- 
derable. Still for these too our notions of distance will be 
very greatly improved as soon as we succeed in separating 
the members of the two streams. 

There is, moreover, a hopeful circumstance. In the closer 
investigation of the Helium and first type stars we begin to 
find seemingly clear indications of the fact that our streams 
are built up of partial streams, which partial streams have 
slightly but still distinctly different motion. In each partial 
stream the condition of equality and parallelism must be still 
more nearly satisfied than for the stream as a whole, with 
the consequence that the distances become even more accu- 
rately measurable. There seems to be reasonable hope that 
further investigation will enable us to trace such partial groups 
also in the other classes of stars, thereby increasing our power 
over the problem of the distances for them all. 

This very incomplete indication must suffice for the pre- 
sent. It is more than time to proceed to the second of our 
problems, the main subject on which I wish to offer some 
remarks, the problem of the history, that is the evolution of 
the system. 

In this study of the history of the system we start from 
what we know, or think we know, about the evolution of the 
separate stars. 

The stars have been classified by Secchi into four types 
according to their spectrum. We have at present more elabo- 



[*to«J by GoOgle UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



350 



" SOIEKTIA 



rate classifications, but Secchi's classification, a little modified, 
will do for the present. Of the stars of the fourth type we 
know as yet so little and their number is as yet so small 
that we may leave them here out of consideration. Part of 
the first type has later on been separated from the rest; they 
show the Helium lines in their spectrum and are now generally 
placed in a separate class, the class of the Helium stars, 
already alluded to. We will thus consider the four classes: The 
Helium stars; the stars of the 1 st , the 2 d , the 3 d type in which 
the bulk of all the stars with known spectrum are contained. 

Now there is much evidence showing that this classifica- 
tion is a natural one, I mean one of order of evolution, the 
Helium stars being those of recent birth, while we get to older 
and older stars in passing from these to the stars of the first, 
then to those of the second — and finally to those of the 
third type. I will adopt this view in what follows, though well 
aware of the fact that some astronomers do not agree with it. 
I find myself justified in this, not only because I believe this 
view to be entertained by the great majority of our eminent 
spectroscopists, but also because it will at once appear that 
the very phenomena of the star-streams to which I now wish 
to draw your attention, strongly confirm it. 

Where we wish to penetrate into the history of the system 
it seems natural to treat the problem of star-streaming sepa- 
rately for these four classes of stars. The work offers some 
difficulties, particularly owing to scantiness of materials. Still, 
it has been possible to carry it through in such a way as to 
establish a few facts and to get at least indications about 
others. We will consider only the two following, about the 
reality of which there cannot well remain any doubt. 

1 st The older the stars, the greater the internal velocity ; 
2 d The older the stars, the richer the second stream, at 
least as compared to the first stream. 1 

Now these facts at once lead us back to the question just 
now mentioned, about the order of evolution of the several 
spectral classes. For this regularity in the increase both of the 
internal velocity and of the richness of the second stream 
exists only if we adopt for the order of evolution either the 

1 It would have been somewhat more correct to say, in regard to this se- 
cond phenomenon, that there is a regular progression in the order: Helium, 
\% 2*, 3<*, the types 11 and HI not having been as yet separately investigated. 
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order: Helium, first, second, third type or the exact inverse 
order: third, second, first, Helium, and on no other supposi- 
tion. Therefore, just with the same right that we expect that 
all properties of the stars will change with age gradually and 
not per saltum just with that right we judge that the order 
of evolution must be as we assumed. That the order of evo- 
lution is not the reverse (3 d , 2 d , 1 st , Helium), is proved by 
other facts which we cannot now consider. We thus have strong 
confirmation here of what, on totally different grounds, is 
pretty generally considered to be the order of the different 
stages in a star's life. 

But to proceed. As the younger the stars are the smaller 
are their internal motions, it follows at once that from what- 
ever matter our youngest stars — the Helium stars — may 
have been evolved, that matter must in all probability have 
still smaller internal motion. Let us call this matter primor- 
dial matter. As the internal velocity of the Helium stars is 
already so very small we come to the conclusion that pri- 
mordial matter must practically have hardly any other motion 
than the motion of the cloud to which it belongs. 

There is more: According to the second of the observed 
fsicts, the second stream, which is rich in older stars is much 
poorer in younger ones. The Helium stars show hardly any 
trace of a second stream. We must expect, therefore, that for 
primordial matter there will practically be no second stream 
or second star cloud. Finally, therefore, we must expect that 
the particles of primordial matter will all move practically 
in parallel lines in the direction in which all but a very few 
of the Heliuuistars move and with the same velocity. 

Now it is a very general notion that it is from the ne- 
bulae that the stars are formed, and from that point of view, 
what we called primordial matter would be nothing else than 
the matter of the nebulae. What precedes gives us the means 
of testing this notion by observation. What then does obser- 
vation show? 

The number of available data is as yet extremely small. 
Determination of the astronomical proper motion for the ill 
defined nebulae, labors under particular difficulties. Up to the 
present time it has been invariably unsuccessful. 

For the determination of the radial velocity by the spec- 
troscope, the faintness of the nebulae is a serious obstacle. 
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Owing to this circumstance we know this velocity as yet for 
no more than 14 nebulae in all. 

Still, even this limited number is decisive in showing that 
the real motions of these objects are not even approximately 
parallel to the motion of the Helium stars, or even parallel 
to any fixed direction whatever. Moreover their velocities are 
extremely different. 

Must we conclude that the nebulae are not the birthplace 
of the stars! It may seem so. Let us not conclude too hastily 
however. There are nebulae and nebulae. It so happens — and 
there is ample practical reason for it — that, with one excep- 
tion, observations of radial velocity have been confined to the 
so called planetary nebulae — very small round or elliptic 
nebulae, owing their name to a remote likeness with plane- 
tary discs. Herschel saw in them a likeness to what, according 
to Laplace's cosmogony, must have been the primitive aspect 
of our solar system and he thus imagined that they must be 
worlds in statu nascenti. According to what we found a mo- 
ment ago such a view seems now untenable. The planetary 
nebulae cannot be the birthplace of the stars. Their motions 
are such that we must rather assign to them a place at the end 
of the series of evolution than at the beginning. We may 
perhaps see an independent confirmation of this view in the 
phenomena shown by the temporary stars or novae. We must 
not lose time, however, in discussing this point. 

As 1 just now said, there is one nebula for which the 
radial velocity has been determined, which is not planetary. It 
is the well known Orion nebula belonging to the class of the 
irregular nebulae. May not these irregular nebulae give birth 
to the stars t 

It turns out that this object has exactly the radial velo- 
city of the first stream Helium stars, that is, we find exactly 
the motion that we must expect if this nebula is the birth- 
place of stars. We will not of course, on this single fact, found 
far-reaching conclusions. But in my mind, we have a right, 
to say that here is a fact singularly strengthening what has 
already been concluded from other facts, such as the very 
general connection of the Helium stars with surrounding ir- 
regular nebula, etc. We 'see, moreover, that the observation 
of the radial velocity of other irregular nebulae must ere long 
furnish a crucial test of the theory. 
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There is another problem involved in our observations, 
which might seem to be of no less importance than the one 
just now considered. How have we to explain the fact that 
the internal velocity of the stars increases steadily as they 
grow older t 

The astronomer who in his study of the motion of the 
heavenly bodies has found hardly a trace of any other force 
than gravitation, will naturally turn to gravitation for such 
an explanation. It really seems a necessity that under the in- 
fluence of their mutual gravitation bodies, which have little or 
no relative motion at the outset, must get such a motion, 
which, up to a certain limit at least, will increase with time. 
Thus far there is no great difficulty. But now let us look 
further baek in time, back to the time in which the stars 
had not yet been formed, in which matter was still in its 
primordial state. If it be true that mutual attraction of the 
stars has generated such an enormous amount of internal mo- 
tion in the time needed by the stars for their evolution from 
Helium- to second- or third-type stars, how have we to explain 
the fa<;t that we find that same matter nearly at rest at the 
first stage of stellar life! That in the pre-Helium ages gravi- 
tation has produced hardly any motion! He who believes in 
a creation of matter at some finitely remote epoch may find 
no difficulty in the question, but to him who does not there 
is something astonishing to see matter behave as if there were 
no gravitation. What may be the explanation f Is there really 
no gravitation in primordial matter? Or is there another force 
exactly counterbalancing its effects t 

I have no solution to offer. I simply wish to point out 
that here is a great problem, which, in my opinion, deserves 
the attention of the physicist no loss than that of the astro- 
nomer. 

I now wish to draw your attention to the question al- 
luded to before: Does the observed fact of the preference in 
the star-motions for two definite directions, lead us necessarily 
to the assumption that our universe has been evolved by the 
meeting of two independent star-clouds, or is it still possible 
— and in that case more natural — to explain it without 
sacrificing the unity of the system! 1 

1 The following considerations are borrowed from a lecture held at Harlem 
in 1906 (€ Programme de la Soc. Holl. des Sciences pour 1906 », p. LIV). 
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Suppose a very elongated star-cloud, in which the stars 
are originally at rest. Let this cloud be left to the mutual 
attraction of the bodies of which it is composed. Those in op- 
posite parts of the cloud will begin to fall towards each other. 
Two streams will be set up, opposite in direction, approxi- 
mately parallel to the axis of the cloud, though in no wise 
absolutely or exclusively so. In other words we get two pre- 
ferential directions of motion. There is no real difficulty in 
the fact that they are exactly opposite, whereas the streams 
observed in the sky make an angle of about a hundred de- 
grees. For opposite streams, viewed from a self moving body 
as is our earth, will appear to make an angle and we can 
readily determine the motion of the earth in such a way as 
to bring us into harmony with observation. Thus far no objec- 
tion. But there are further consequences. In an elongated 
universe as is here assumed, both the mean longitudinal ve- 
locity — which in this article was called the stream-velocity 
— and the deviations therefrom — the internal motion — 
will gradually increase, beginning with velocity zero. 

Now for the internal velocities we found such an increase. 
Do we find the same for the stream-velocity? 

By no means. 

Recent Mount Wilson observations have enabled us to 
derive at least a pretty reliable value of the stream velocities 
for the first-type stars. For the Helium stars we can as yet 
only assign a limit which the relative velocity of the two 
streams must exceed. For the older stars we have a reliable 
value since some time. All these determinations show that, 
contrary to what takes place with the internal motions, the 
relative velocity of the two streams must be roughly the same 
for the older and younger stars, and cannot differ much even 
in the case of the Helium stars. 

It seems to me that this fact is fatal to the present ex- 
planation. 

Schwarzschild has developed a different theory which also 
leaves the universe a unit, but this theory too, elegant though 
it be, cannot, I think, be maintained. Among other things 
we have, as a main objection, the second of the observed 
facts treated in what precedes — a fact which was not yet 
known when Schwarzschild brought his theory forward. In 
his theory the assumption is involved that the number of 
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stars in the two streams is equal. This may be not too far 
from the truth for the second and third type stars, for the 
first type the number of stars in the second stream cannot 
be much different from one-third of that in the first stream. 
For the Helium stars it is not a tenth. The second stream is 
so poor here that it has been altogether overlooked till quite 
recently. 

The conclusion to be drawn from all this seems obvious. 
It would seem that we are driven to the theory, assumed in 
this article from the first, the theory of the two star-clouds, 
which, owing to their initial velocity, have come to meet and 
intermingle. It must be confessed, however, that in this theory 
too there remain some hard nuts to crack. Until we succeed 
in this operation it seems unsafe to claim any great certainty 
for the theory and it seems preferable to put it forward as 
the hypothesis which, for the time being, best fits the obser- 
ved facts. 

There remains to be considered the question how to ex- 
plain that the second stream or cloud hardly contains any 
Helium stars. 

There is something in the smaller star-groups which may 
help us. Everybody knows the group of the Pleiades. There 
can be no doubt but that the bright and many of the faint 
stars that we see in this part of the sky, are really near to- 
gether in space and not merely near together in the same 
visual line, the one far behind the other. They form a phy- 
sical system and must have a common origin. At present we 
know several such groups: among them the already mentioned 
Hyades and Ursa Major group, and we may perhaps count 
among them the great Scorpius-Centaur group. 

Now in these local groups we find, as a first remarkable 
fact, that, ignoring a few though significant exceptions, if we 
arrange the members in the order of their absolute brightness, 
we at the same time find them approximately arranged in 
the order of the spectra. As an instance, take the Scorpius- 
Centaur group. We find the very brightest stars to be of the 
very earliest Helium type; the somewhat fainter ones are 
older Helium stars, the much fainter ones are of the first type. 
If we cannot follow the series further on to the second and 
perhaps the third type, this seems to be only the consequence 
of our laek of knowledge of the fainter stars belonging to 
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the group. In the Pleiades where observation extends some- 
what further we can at least follow the series down to the 
middle of the second type. It follows from this that in all 
these groups what there is of Helium stars cannot escape our 
notice, for they are all bright and our knowledge of the bright 
stars is sufficiently complete. 

Notwithstanding this — and this is the second remarkable 
fact — the fact that bears directly on the question in hand 
— we find not a single Helium star either in the Hyades or 
in the Ursa Major group. The stars in these groups show the 
same change of spectrum with the brightness, but instead of 
beginning with the earliest Helium stars, the series begins 
abruptly with the second stage of star-life. 

In the Pleiades the series begins somewhat earlier; still 
here even there is not a single star of the earliest Helium type. 
There is an abrupt beginning with the medium Helium stars. 
It is only in the Scorpius-Centaur group that we find the 
complete series. 1 

Our second stream therefore, behaves much as do the 
local groups of the Hyades and Ursa Major. The explanation 
must in all likelihood be the same in both cases. 

How therefore, does it come to pass that in such groups 
as those of the Hyades and Ursa Major, the Helium stars are 
absolutely wanting? 

For those adopting the view, as I did in this article, 
that the series Helium, l 8t , 2* 1 , 3 d type is a series of evolution, 
there is little doubt but that there has been a time when the 
stars, now of the l flt type, were Helium stars. Therefore the 
groups that do not now contain any Helium stars, must have 
contained . them formerly in great numbers. Going back in 
time still further, these Helium stars must have been gene- 
rated from some other matter, probably nebulous matter. 
Therefore in a remote past the groups of the Hyades and 
Ursa Major must have been full of nebula. As far as I know 
there is no trace of nebulosity now. S<? there must have 
been an epoch in the past that nebulous matter was exhausted, 
had probably all gone to the formation of stars. Since that 
epoch, evidently, no more Helium stars could be evolved and 
as the Helium stars already formed gradually transformed 

1 I think that in the two phenomena here alluded to we may see further 
evidence of the order of evolution Helium, l« t 2*, type. 
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into first-type stars, we see the necessity of a time in which 
the group must not contain any more Helium stars. Therefore, 
finally, our answer to the question: how does it come to pass 
that in the second stream or cloud we do find hardly any 
Helium stars, would be: because since some time nebulous 
matter must have been exhausted, in this cloud. As to the 
first stream or cloud we must similarly conclude: nebulous 
matter must not yet have been exhausted or if so, only in 
very recent time. 

It has been my aim, to show not that much has been 
done, but that there is a beginning: not that we have entered 
far into the promised land, the land lying open to the human 
view so temptingly since the first man looked up to the sky 
— but that a few pathways are being mapped out, along 
which we may direct a hopeful attack. Our problems take a 
more definite form and though we were never to solve them 
completely let us remember the word of the poet. « If God 
held in his right hand all truth and in his left nothing but 
the ever ardent desire for truth, even with the condition that 
I should err forever, and bade me choose, I would bow down 
to his left, saying, " O Father, give, pure truth can be but 
for thee alone " » . 

GroningeUy Universiteit. 



J. C. Kapteyx 
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DIE LEHRE VON DEN ELEKTROLYTLOSUNGEN 



Auf jedeni Gebiete des raenschlichen Strebens zur Er- 
kenntnis kommt von Zeit zu Zeit ein Augenblick, in dem 
zwei oder mehrere, scheinbar von einander unabhangige 
und in keinera Zusammenhange mit einander stehende Por- 
schungsrichtungen von einem Denker, der sich bei der Viel- 
heit der Einzelerscheinungen den freien Blick fiir die grossen 
Entwicklungslinien seiner Wissenschaft bewahrt hat, zu einer 
hoheren Einheit zusanimengefasst werden. Ein derartiger Au- 
genblick, der fiir den Fortscliritt der Wissenschaft stets von 
grosser, bisweilen von grundlegender Bedeutung ist, war in 
den achtziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts fiir die 
Chemie gekommen. 

Durch eine lange lleihe von Untersuchungen war es ge- 
lungen, eine befriedigende Vorstellung von der Natur der 
gasformigen Systeme zu gewinnen, iiber die fliissigen Systeme 
aber, die den gasformigen Systemen daram nahe stehen, weil 
sie wie diese amorphe Gebilde sind, vor alien Dingen iiber 
die Losungen, war man noch urn das Jahr 1880 nur wenig 
untemchtet. Dass in dieseni Zustande eine Anderung ein- 
trat, ist Entdeckungen zu verdanken, die auf dem der Chemie 
' und auch der Physik damals ziemlich fernliegenden Gebiete 
der Botanik, insbesondere der Pflanzenphysiologie, gemacht 
worden waren. 

Die Pflanzenphysiologen waren bei ihren Studien auf eine 
eigentiimliche Eigenschaft der die Zellen umgebenden Mem- 
bran gestossen: Die Zellmembranen sind fiir Wasser durch- 
liissig, fiir viele in Wasser geliiste Stoffe aber undurchlassig; 



_ * r ^*-xj-v.^l/> Original from 

Dlg.llzed by ^OOgK UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



1 



DIE LEHRE VON DEN ELEKTBOLYTLOSUNGEN 359 

wird eine Zelle in reines Wasser gelegt, so dringt, wenn die 
in der wasserigen Fliissigkeit im Inneren der Zelle gelosten 
Stoffe nicht durch die Merabran hindurch in das Aussenwasser 
gelangen kitanen, Wasser von aussen in die Zelle ein, die 
Membran blaht rich, da die Zelle jetzt uberfiillt ist, mehr 
und mehr auf und kann sogar platzen. Die Grosse dieses 
« osmotiscben » Druckes, der auf die Membran ausgeiibt wird, 
hangt, wie die aiisfiihrUchoit Untersuchungen von Pfeifer an 
kiinstlichen, nut liohrzuckerlosung gefiillten Zellen dargetan 
haben, in der Hauptsaehe von zwei Faktoren ab, niinilich 
erstens von der Konzentration des Zuckers im Inneren der 
Zelle und zweitens vou der Temperatur. 

Die Pfetfer'sehen Untersuchungen blieben der Mehrzabl 
der Physiker und Chemiker begreiflicberweise unbekannt, und 
die wenigen Physiker und Chemiker, die mit ihnen bekannt 
wurden, wussten nichts mit ihnen anzufangen, bis Jacobus 
Henricus van't Hoff, von dem Ho tan ike r do Vries auf die 
Pfetter'schen Arbeiteu hingewiesen, auf die Analogic zwisehen 
dem osmotiscben und dem Gasdruck aufmerksam wurde. In 
der Tat zeigte die Eechnung rasch, dass der osmotische Druck 
demselben Gesetz gehorcht wie der Gasdrack: Der von der 
Zuckerlosung in der Zelle auf die aussen von Wasser umge- 
bene Membran ausgeiibte Druck ist gerade so gross wie der 
Gasdruck, den der Zucker auf die Membran ausiiben wtirde, 
wenn die gleiche Anzahl von Zuckermolekiilen in Gasform 
in der sonst leeren Zelle enthalten ware. Osmotischer Druck 
in Losungen und Gasdruck in Gasen sind also parallele Er- 
scheinungen, die sich nach demselben Gesetz mit denselben 
Konstanten berechnen lassen. 

Nachdem van't Hoff so zwei scheinbar von einander ganz 
unabhangige Erfahrungstatsachen mathematisch formal mit 
einander verkniipft hatte, legte er sich die Prage vor, ob nicht 
noch andere, bisher isoliert dastehende Beobachtungen mit der 
Lehre vom osmotiscben und vom Gasdruck in Zusammenhang 
stsinden. Er fand derartige Tatsachen auch wirklich in den 
wichtigen Untersuchungen von Eaoult iiber die Gefrierpunkte 
und die Siedepunkte vou Losungen. Dass cine Losung immer 
bei hoherer Temi>eratur sieden xind bei niedrigerer Temperatur 
gefrieren muss als das reine Losungsmittel, ist nach der Ent- 
deckung von van't Hoff leicht einzusehen : Wenn eine wasse- 
rige Losung gefriert oder siedet, so muss, da sich bei beiden 
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Vorgangen in der Form von Eis oder Dampf reines Wasser 
abscheidet, zunachst der Rauni, der den Molekiilen des ge- 
losten Stoffes zur Verfugung steht, verkleinert, also eine Ar- 
beit gegen den osmotischen Druck geleistet werden, und dann 
erst kann das Gefrieren oder Sieden der von dem gelosten 
Stoffe befreiten Teile des Losungsmittels eintreten. Es ist also 
beini Gefrieren oder Sieden einer Losung eine um die Arbeit 
gegen den osmotischen Druck grossere Arbeitsaufwendung 
zu machen, als fiir das Gefrieren oder Sieden des reinen Lo- 
sungsmittels erforderlich ist. Dieses Plus an Arbeit wird ge- 
leistet, indem der Losung, die zum Sieden gebracht werden 
soli, mehr Wttrme zugefdhrt Avird, als fttr den Siedeprozess 
des reinen Losungsmittels notig ist, ein Umstand, der sich in 
einer Erhohung der Siedepunktstemperatur ausdrtickt, wah- 
rend beim Gefrieren die zur Arbeit gegen den osmotischen 
Druck erforderliche Energie der gefrierenden Losung selbst 
entnommen wird, diese sich also unter den Gefrierpunkt des 
reinen Losungsmittels abkiihlt. Nach dieser Auffassung muss 
die Siedepunktserhohung oder Gefrierpunktserniedrigung in 
Losung en mit demselben Losungsmittel von der chemischen 
Natur des geliisten Stoffes unabhangig sein, denn die Grosse 
des osmotischen Druckes ist ja von ihr unabhiingig, und Lo- 
sungen von gleichem osmotischem Drucke, d- h. Losungen, 
die in der Einheit des Volumens gleich viele geloste Molekiile 
enthalten, sogenannte « isotonische » oder « isosmotische » Lo- 
sungen, miissen die gleiche Siedepunktserhohung und die 
gleiche Gefrierpunktserniedrigung zeigen. Gerade dies aber 
waren die Tatsachen, die Raoult rein empirisch festgestellt 
hatte, van't Hoff hatte also die pflanzenphysiologischen Un- 
tersuchungen von Pfeffer und die thermochemischen Untersu- 
chungen von Raoult, deren innerer Zusammenhang nicht be- 
kannt war, der Lehre vom Gasdruck unterzuordnen gewusst 
und damit die « Theorie der verdiinnten Losungen » geschaften. 

Luckenlos Avar allerdings die neue Lehre nicht. Gerade 
die Losungen niimlich, die den Ohemiker am meisten interes- 
sieren, die wasserigen Losimgen der Saiu*en, Basen und Salze 
zeigten Anomalien, die sich van't Hoff nicht zu erkliiren ver- 
mochte: der von ihnen ausgeiibte osmotische Druck und damit 
auch ihre Gefrierpunktserniedrigung und Siedepunktserhohung 
sind wesentlich grosser, als die Theorie verlangt. 

Die Deutung dieser Anomalien, <lie wir Arrhenius ver- 
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danken, wurde durch Untersucbungen auf elektrochemischem 
Gebiete ermoglicht. 

Die wasserigen Losungen der gemeinschaftlich als Elek- 
trolyte bezeicbneten Sauren, Basen und Salze sind bekanntlicb 
durcb ihre Leitfabigkeit fur den elektrischen Strom gekenn- 
zeicbnet. Zum Unterscbiede von den metallischen Leitern er- 
leiden aber die Elektrolyte beiin Durcbgange des Stromes 
dorcb die Losung eine stofflicbe Entmischung, indem die Ionen, 
das sind die positiv oder negativ elektriscb geladenen Spal- 
tnngsprodukte der Elektrolytmolekule, zu den Elektroden, die 
positiv geladenen Ionen oder Kationen zu der negativen, die 
negativ geladenen Ionen oder Anionen zu der positiven Elek- 
trode wandern. 

Die elektriscbe Leitfahigkeit der Elektrolytlosungen ist 
Gegenstand zablreicbev Untersucbungen gewesen, vou deneu 
besonders diejenigen von Hittorf und von Koblrausch hervor- 
zuheben sind. Hittorf batte die Konzentrationsandeningen 
studiert, die in Elektrolytlosungen beim Durcbgange des elek- 
trischen Stromes auftreten; als er die verschiedenen Teile einer 
Losung vor und nach dem Durchgange des Stromes analy- 
sierte, fand er, dass die Ionen sich in der Losung in der 
Ricbtung zu den Elektroden bin mit verscbiedener Geschwin- 
digkeit bewegen. Dieses wicbtige Ergebnis driickte er durcb 
die tTberfubrungszabl aus: Als tTberfuhrungszabl eines Ions 
bezeicbnete er das Verhaltnis der Wanderungsgeschwindigkeit 
des betreft'enden Ions zur Summe der Wanderungsgeschwin- 
digkeiten von Anion und Ration des Elektrolyten, zu dem es 
gehort. 

Etwa zwanzig Jahre spiiter batte dann Kohlrausch, indem 
er <m Stelle der absoluten (spezifischqn) die molekulare Leit- 
fabigkeit einfiibrte, die er als Quotienten aus der spezifiscben 
Leitfahigkeit der Losung und der Zabl der in einem Kubik- 
zenti meter entbaltenen Molekiile des Elektrolyten, also als die 
leitende Wirkung eines einzelnen Elektrolytmolekiils definierte, 
die wicktige Tatsache entdeckt, dass ein einzelnes Elektrolyt- 
molekiil in einer Losung den elektriscben Strom urn so besser 
leitet, je weniger Elektrolytmolekule in der Rautneinheit der 
Losung entbalten sind. In ausserst verdiinnten Losungen er- 
reicbt die leitende Wirkung der einzelnen Elektrolytmolekule 
einen maximalen Grenzwert, und dieser Grenzwert, die « mo- 
lekulare Leitfabigkeit des Elektrolyten in unendlicb verdunnter 

Vol. XIV 3* 
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Losung » ist rein additiv gleich der Sumine der durch Wan- 
derungsgeschwindigkeit und elektrische Ladung charakteri- 
sierten Leitfahigkeiten der einzelnen Ionen des Elektrolyten. 
In unendlich verdunnter Losung ist die leitende Wirkung 
eines Ions erne von der cheinischen Natur des anderen Ions 
vollkommen unabhangige Konstante. 

Den uns heute als so nahe liegend erscheinenden Schluss, 
dass die Ionen des Elektrolyten, da sie unabhangig von einan- 
der wirken, in der Losung iiberhaupt nicht mehr zu&ammen- 
hangen, dass das Elektrolytniolekiil in seine Bestandteile zer- 
fallen, dissoziiert, sei, wurde von Kohlrausch nicht gezogen, 
wieder ein interessantes Beispiel fttr die von Ostwald betonte 
Erscheinung, dass die grossen Forscher oft, gleichsam erschopft 
von ihrer Leistung, den Schlussstein auf den von ibnen errich- 
teten Ban nicht uiehr zu setzen verinogen. Und vielleicht noch 
merkwiirdiger erscheint es uns heute, dass ihn auch van't Hoff 
nicht gezogen hat, van't Holt', der ja so genau wusste, dass die 
Elektrolytlosungen einen hoheren osmotischen Druck besitzen, 
<L h. dass die Anzahl der gelosten Einzelteilchen grosser ist, 
als die Bfechnung ergibt. 

Der Buhm, die van't Hoff'sche Theorie der verdiinnten 
Losungen und die Ergebnisse <ler Elektrochemie zu einer ein- 
heitliclien Theorie, der « Ionenthooric », zusjuumengeschweisst 
zu haben, ist Arrheuius zugefallen. Nach Arrhenius beruht 
die Leitfahigkeit der Elektrolytlosungen auf dem standigen 
Vorhandensein freier Ionen: nur diese leiten, die nicht disso- 
ziierten Elektrolytmolekiile haben an der Leitung der Elek- 
trizitat keinen Anteil. In ausserst verdiinnten Losungen sind 
8amtliche Elektrolytmolekule in ihre Ionen dissoziiert, und 
darum ist die molekulare Leitfahigkeit unendlich verdunnter 
Losungeu gleich tier Summe der Leitfahigkeiten der Ionen. 
In weniger verdiinnten Losungen ist nur ein mehr oder we- 
niger grosser Teil der Elektrolytmolekule ionisiert, und darum 
ist der im Durchschnitt auf das einzelne Molekiil kommende 
Anteil an der Gesaintleitung geringer. Der Bmchteil von 
der Gesamtzahl der Elektrolytmolekule, der iu seine Ionen 
• dissoziiert ist, der Dissoziationsgrad, lasst sich, wie im An- 
schlusse an die Untersuchungen von Arrhenius Wilhelm Ost- 
wald zeigte, mit Hilfe des von Guldberg und Waage entdeckten 
Massenwirkungsgesetzes berechnen: der Quotient aus . der Mo- 
lekularkonzentration a der nicht dissoziierten Elektrolytmole- 
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kiile und dem Produkte der Molekularkonzentrationen 6, c, 
d.... der einzeln auftretenden Ionen ist konstant: 

h "j = konst. 
o. c. a... 

Ist der Zahlenwert der Konstanten experiinentell bestimmt, 
so litest sich der Dissoziationsgrad flir jede beliebige Konzen- 
tration berechnen. 

Die experimented Ermittelung des Dissoziationsgrades 
kann offenbar auf Grand zweier Prinzipien geschehen: Ent- 
weder misfit man direkt oder an der Siedepunktserhohung oder 
Gefrierpunktserniedrigung indirekt die Zahl der Einzelteilchen, 
die in der Losung enthalten sind, und berechnet aus dieser 
Zahl mit Hilfe der aus der Analyse oder Synthese der Losung 
bekannten absoluten Menge des Elektrolyten den Dissoziations- 
grad, oder man bestimmt die molekulare Leitfahigkeit der 
Losung einmal bei der Konzentration, die sie gerade hat, und 
dann, nachdem man sie bis zur Erreichung des maximalen 
Endwertes der molekularen Leitfahigkeit verdiinnt hat. Da 
die molekulare Leitfiihigkeit bei unendlicher Verdiinnung ein 
Mass fiir die leitende Wirkung eines vollkommen dissoziier- 
ten Molekiils des Elektrolyten ist und der geringere Wert der 
molekularen Leitfahigkeit nicht unendlich verdiinnter Losun- 
gen nur darauf beruht, dass nicht alle Molekiile, sondern nur 
ein Teil von ihnen dissoziiert ist, so ist der Quotient aus der 
molekularen Leitfahigkeit der Losung selbst und ihrem Werte 
bei unendlicher Verdiinnung ein direktes Mass fiir die rela- 
tive Menge der dissoziierten Molekiile, d. h. fiir den Dissozia- 
tionsgrad. 

Die Tatsa^he der Dissoziation selbst musste znerst aus- 
.serst befremdend erscheinen, sollten doch nach der lonentheo- 
rie gerade die Stotte, deren Molekiile man als durch beson- 
ders starke Verwandtschaftskrafte zusammengehalten ange- 
sehen hatte, wie z. B. die Alkalichloride, besonders weitge- 
hend dissoziiert sein. Zu dieser Schwierigkeit kam noch eine 
zweite Schwierigkeit, die in der Wertigkeitstheorie lag: Wenn 
ein Kochsalzmolekiil NaCl in seine Ionen Na und CI zerfiel, 
so schienen freie Wertigkeiten aufzutreten, die nach den zahl- 
losen Erfahrungen der organischen und anorganischen Chemie 
nicht moglich sind. Daher lehnte denn auch die Mehrzahl der 
Chemiker die nei>e Theorie, die dem altgewohnten Ideenkreise 
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SO' fern lag, entschieden ab, und nor langsam gewann die 
Theorie der elektrolytischen Dissoziation an Boden. Heute 
ist der Kampf entschieden, entschieden besonders dank den 
unablassigen Bemuhungen von Wilhelm Ostwald.und seinen 
Schulern, die wieder und wieder darauf hinwiesen, dass Atome 
und Ionen ganz verschiedene Dinge seien, dass die scheinbar 
bei den Ionen auftretenden freien Wertigkeiten (lurch elek- 
trische Ladungen abgesattigt waren und der wesentliche Un- 
terschied zwischen einera Atom und einem Ion in der elektri- 
schen Ladung bestande, die dieses im Gegensatz zu jenem 
besasse. Die neue Theorie hat sich als so zweckmassig er^ 
wiesen, rait ihrer Hilfe haben sich so viele bisher isoliert <la- 
stehende Einzeltatsachen iibersichtlich zusammenfassen lassen, 
dass an ihrer Branchbarkeit nicht niehr zu zweifeln ist. Sie ist 
heute eine der wichtigsten allgemeinen Grundlagen der Che- 
mie und ihrer Nachbargebiete geworden. Gerade diese ihre 
grosse Bedeutung aber macht ein tieferes Eindringen in die 
Theorie selbst, die Diskussion ihrer Genauigkeit und ihrer 
Beichweite zu einer wesentlichen Aufgabe, eine Aufgabe die 
— das sei vorweg gesagt — noch keineswegs als befriedigend 
erledigt bezeichnet werden kann. 

Die sich zuniichst aufdrangende Frage, welche Bedingun- 
gen ein Stoff erfiillen muss, um in wasseriger Losung in Ionen 
zu zerfallen, lasst sich mit Sicherheit nicht beantworten; was 
wir wissen, beschrankt sich auf einige allgemeine Regeln. 
Die Zahl der Ladungen, die auf einem einzelnen Ion haften, 
mag dessen stofflicher Kern nun ein Atom oder eine Atom- 
gruppe sein, ist nur gering: die einwertigen Ionen flnden wir 
am haufigsten, zweiwertige Ionen sind in der Regel schon 
wesentlich weniger bestandig, d. h. sie geben ihre elektrische 
Ladung wesentlich leichter ab, dreiwertige Ionen treten nur 
unter besonderen Bedingungen auf, und hoherwertige Ionen 
kennen wir mit Sicherheit kaum. Aus diesem Grande neigen 
auch die Elemente, bei denen wir nach ihrer Wertigkeit die 
Entstehung hiiherwertiger Ionen erwarten konnten, zur Bil- 
dung von komplexen Ionen, und zwar sind, das scheint mir 
wesentlich zu sein, die komplexen Ionen stets dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei ihnen der Quotient E\A aus der Zahl E 
der von dem komplexen Ion getragenen elektrischen Ladungen 
zu der Zahl A der in dem Komplex enthaltenen Atome immer 
wesentlich kleiner ist als bei den Einzelionen, aus denen sich das 
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komplexe Ion gebildet hat. Vielleicht liegen dieser Erfahrung 
Vorgange elektrostatischer Abstossung zu Grunde, indem die 
Atomzahl A ein Mass fur die Grosse des Korpers ist, auf dem 
sicli die Ladungen befinden. Die elektrische Kapazitat einer 
grossen Kugel ist ja audi grosser als die einer kleinen Kugel. 

Dass die chemische Natur des Losungsmittels, in dem der 
Elektrolyt gelost ist, auf den Betrag der Dissoziation einen 
erheblichen Einfluss ausiiben muss, ist selbstverstandlich. Die 
Ionen sind ja elektrisch entgegengesetzt geladene Komplexe, 
die einander nach den Grundgesetzen der Elektrostatik an- 
ziehen miissen. Die GrOsse der Anziehung, d. h. das elek- 
trische Potential zwischeu deu Ionen, hiingt ausser von der 
Grosse der elektrischen Ladung und ihrer Entfernung von 
einander in sehr hoheni Masse von der chemischen Natur 
des zwisehen den Ionen beflndlichen Mediums, dem Dielek- 
trikum, ab. Der Einfluss des Dielektrikums wird bekanntlich 
durch die Dielektrizitiitskonstante gemessen, eine dem Werte 
des Potentials umgekehrt proportionale Grosse. Je grosser also 
die Dielektrizitiitskonstante eines Mediums ist, um so geringer 
ist unter sonst gleiehen Bedingungen die elektrische Anzie- 
hung, d. h. ein am so besseres Dissoziationsmittel muss das 
Medium sein. In der Tat ergaben denn audi umfassende Un- 
tersuchungen eine direkte Parallelitat zwisehen den Dielektri- 
zitatskonstanten der Fiiissigkeiten und ihrer dissoziierenden 
Kraft; das Wasser, in dem wir das spezifische dissoziierende 
Losungsmittel fiir Elektrolyte zu sehen gewohnt sind, nimmt 
in dieser Hinsicht keineswegs eine Ausnahmestellung ein. 

Wirklich befriedigeu konnen ims diese Regeln, so interes- 
sant sie auch sind, allerdiugs nicht, denn bisher fehlt jede 
Moglichkeit, sie niathematisch zu formulieren und sie an der 
Hand der Formel einer exakten Priifung zu imterziehen. Die 
Zahl der Paktoreu, die auf das Verhalten der Ionen von Ein- 
fluss sind, ist sehr gross, eine Tatsache, die besonders deut- 
lich hervortritt, wenn man sich der Frage nach dem Dis- 
soziations^nwle der Elektrolyte in demselben Liisungsmittel 
zuweudct. 

Wie bereits erwahnt worden ist, stehen uns prinzipiell 
zwei Methoden zur Ermittelung des Dissoziationsgrades zur 
Verfiigung, die Methode, die auf dem osmotischen Drnck be- 
ruht, und die Methode der Leitfahigkeitsmessung. Zuniichst 
ist zu betonen, dass die von den beiden Methoden gelieferten 
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Werte fiir den Dissoziationsgrad derselben Losung nicht voU- 
komnien ubereinstimmen : in verdiinnten Losungen ist der 
aus der Leitfahigkeit berechuete Wert des Dissoziationsgrades 
etwa zwei bis drei Prozent grosser als der aus der Gefrier- 
punktadepression — der exaktesten osmotischen Methode — 
berechnete Wert. 

Diese Differenz hat natiirlich zu vielen Disknssionen Ver- 
anlassung gegeben, ohne dass es jedoch bis jetzt moglich 
gewesen ware, eine befriedigende Erklarung fiir sie zu flnden. 
Welche der beiden Methoden die « richtigen » Werte gibt 
oder ob vielleicht keine von ihnen genaue Resultate liefert, 
wissen wir nicht. Nun konnte man ja daran denken, die expe- 
rinientellen Ergebnisse mit Hilfe des Massenwirkungsgesetzes 
zu kontrollieren, aber auch das ist nicht moglich, denn das 
Massenwirkungsgesetz lasst sich auf verdiinnte Elektrolytlo- 
sungen nicht immer anwenden; die nach ihm errechneten 
Besultate harmonieren mit den nach den beiden Methoden 
erhaltenen experimentellen Werten nicht befriedigend. 

In welchem Sinne die Ionentheorie zu erganzen und zu 
vervollkommnen ist, ist eine Prage, iiber deren Beantwortung 
Avir zurzeit nur mehr oder minder begriindete Mutmassungen 
haben. Da die Differenzen gerade bei den in wasseriger Losung 
stark dissoziierten Stoffon auftreten, so wird man zu der Ver- 
mutung gedriingt, dass die elektrischen Ladungen auf den 
Ionen an dem Zustandekommen der Anomalien ursachlich be- 
teihgt sind. Dieser elektrostatische Faktor kann in doppelter 
Eichtung wirken: erstens kann er die Beziehungen zwischen 
den einzelnen, in <ler Losimg nebeneiuander vorhandenen 
Ionen und zweitens die Beziehungen zwischen den Ionen und 
den in der Losung vorhandenen nichtrionisierten Komplexen 
beeinflussen. Uber beide Moglichkeiten seien hier einige we- 
nige Worte gesagt: 

Das Massenwirkungsgesetz nimmt an, dass der Wert der 
Gleichgewichtskonstanten K in der Dissoziationsgleichung 



in der a die Anzahl der nicht-dissoziierten Elektrolytmolekiile, 
6, c... die der Ionen in der Baumeinheit der Losung ist, von 
der Konzentration unabhangig sei. Dies mag zutreffen, wenn 
zwischen den mit einander reagierenden Stoffen nur chemische 
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Kriifte wirken, deren Wirkung sich vielleicht nur in unmit- 
telbarer Nahe der Molekiile betiitigt, aber es ist recht zwei- 
felhaft, ob es auch f iir den Fall der zwischen den Ionen spie- 
lenden, sich weiter in den Raum erstreckenden elektrostati- 
schen Kratte gilt In konzentrierten Losungen bewegen sich 
die Ionen, da sie einander viel naher als in verdiinnten Lo- 
sungen sind, in viel stiirkeren elektrostatischen Feldern als in 
verdiinnten Losungen, die zwischen ihnen wirkende Anzie- 
hungs- und Abstossungskraffc ist also nicht konstant, wie es 
das Massenwirkungsgesetz voraussetzt, sondem in konzentrier- 
teren Losungen grosser als in verdiinnteren. Die Elektrolyte 
miissen also in deu konzcntviertoren Losungen schwiicher, in 
den verdiinnteren Losungen starker dissoziiert sein, als es das 
Massenwirkungsgesetz verlangt, eine Folgerung, die mit den 
Beobachtungen im Einklange zu stehen scheint. 

Der Binfluss der Ionen auf die elektrisch neutralen Be- 
standteile der Losungen wird verstiindlich, wenn man an die 
Erfahrungen denkt, die beim Studium des Durchganges der 
Elektrizitiit durch Gase gesammelt worden sind. Wir wisseu, 
dass elektrisch geladene Teilchen, z. B. Elektronen oder Gaa- 
ionen 9 sich mit einer je nach den Versuchsbedingungen mehr 
oder minder grossen Zahl von neutralen Gasmolekulen um- 
geben. In ganz iihnlichcr Weise diirften auch die Ionen in 
ihren Losungen von einem Gefolge von Molekiilen des Liv * 
sungsmittels begleitet sein. Ob die so entstehenden Komplexe, 
deren Existenz durch zahlreiche neuere Untersuchungen sehr 
wahrscheinlich gemacht worden ist, allerdings als echte Hy- 
drate oder allgeineiner als echte « Solvate » anzusehen sind, 
d. h. ob die Wassermolekule, die sich uui ein einzelnes Ion 
gesammelt haben, mit diesem ein von den iibrigen Wasser-- 
molekulen durch eine scharfe Grenze gescluedenes, einheitli- 
ches Gebilde darstellen, ist sehr zweifelhaft. Jedenfalls haben 
die verschiedenen Versuche, den Hydratationsgrad der Ionen zu 
bestimmen, bisher nicht zu einwandfreien Besultaten gef iihrt. 

Ob diese Vorstellungen, wenn ihre scharfe mathematische 
Formulierung gelungen ist, sich als geeignet zur Wegraumimg 
der Schwierigkeiten erweisen werden, auf die die Ionentheo- 
rie heute noch stosst, mag dahin gestellt bleiben. Heute sind 
flie Schwierigkeiten jedenfalls noch vorhanden. Aus dieser 
Tatsache darf man indessen nicht etwa den Schluss Ziehen, 
dass die Ionentheorie falsch sei, denn dem widersprechen nicht 
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nur (lie Erfakrung, dass sie innerlialb gewisser Grenzen tat- 
sachlich ein befriedigendes Bild von den Brscheinnngen in 
Elektrolytlosungen zu geben vermag, sondern auch tTberle- 
gnngen allgemeinerer Natur. 

Im Publikum findet man vielfach die Meinung vertreten, 
eine wissenschaftliche Theorie sei entweder richtig oder falsch. 
So einleuchtend diese Meinung im ersten Augenblicke auch 
erscheinen mag, so sehr widerspricht sie doch dem Wesen der 
wissenschaftlichen Theorien. Aufgabe einer wissenschaftlichen 
Theorie ist die Auffindung der Faktoren, von denen die zur 
Untersuchung stehende Erscheinung abhangt, und die zahlen- 
massige Ermittelung der Grosse ihres Einflusses. Nun kennen 
Avir vermutlich auch nicht in einem einzigen Falle alle wirk- 
samen Faktoren, geschweige denn die Grosse ihres Einflus- 
ses, unsere Theorien diirften also wohl samtlich unvollkom- 
men sein. Ein Mass fiir ihre Unvollkommenheit haben wir 
in der Summe der Einfliissej die die noch unbekannten Fak- 
toren auf die Erscheinung ausiiben. Die absolute Grosse 
dieser Einfliisse aber ist keine Konstante, sondern hangt in 
sehr hohem Masse von den Versuchs- oder Vorgangsbedin- 
gungen ab. Eine Theorie ist fub uns daher urn so vollkomme- 
ner, je weniger sich der Einfluss der noch unbekannten Faktoren 
innerhaJb der fiir uns in Betracht kommenden Yersuehsbediwr 
gungen geltend macht: Der Giiltigkeitsbereich unserer Theo- 
rien, d. h. das Gebiet von Bedingungen, innerhalb dessen die 
Wirkung der unbekannten Faktoren so gering ist, dass wir 
sie iiberhaupt nicht bemerken oder doch vernachlassigen diir- 
fen, ist immer beschrankt. 

Die Lehre von den Elektrolytlosungen ist, im Sinne dieser 
tTberlegungen betrachtet, noch eine ziemlich unvollkommene 
Theorie, denn der Einfluss der noch nicht mit Sicherheit be- 
kannten Faktoren auf die Erscheinungen macht sich sehr 
deutlich auch innerhalb der fiir uns wesentlichen Gebiete 



bemerkbar. In welcher Richtung sich aber auch die weitere 
Vervollkommnung der Dissoziationstheorie vollziehen mag, 
jedenfalls werden die bisherigen Erkenntnisse einen sehr we- 
sentlichen, vielleicht den wesentlichsten Bestandteil der ver- 
vollkommneten Theorie bilden. 

Oaustlial i. ff„ Bergakademie. 



Webneb Mecklenburg 
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DAS INTERESSE AN DER PSYCHOANALYSE 



ZWEITER TEIL. 

Ihr Iuteresse fur die nickt psychologischen 

Wissenschaften. 

a) Das spraehivusenschaftliche Interesse. 

Ich uberschreite gewiss die gebrauchliche Wortbedeutung, 
weun ich daa Interesse des ^racftforschers fur die Psycho- 
analyse postuliere. Unter Spraohe muss hier nicht bloss der 
Ausdruck von Gedanken in Worten, sondern auch die Gebar- 
densprache und jede andere Art von Ausdruck seelischer Ta- 
tigkeit, wie die Schrift, verstanden werden. Dann aber darf 
man geltend machen, dass die Deutungen der Psychoanalyse • 
zuniichst tTbersetzungen aus eiuer mis freinden Ausdrucks- 
weise in die unserem Denken vertraute sind. Wenn wir einen 
Traum deuten, so iibersetzen wir bloss einen gewissen Gedan- 
keninhalt (die latenten Traumgedanken) aus der « Sprache 
des Traumes » in die unseres Wachlebens. Man lernt dabei die 
Eigentiiinlichkeiten dieser Traumsprache kennen und gewinnt 
den Eindruck, dass sie einem in hohem Grade archaischen 
Ausdruckssystem angehort. So z. B. wird die Negation in der 
Sprache des Traumes niemals besonders bezeichnet. Gegensatze 
vertreten einander im Trauminhalt und werden durch dasselbe 
Element dargestellt. Oder, wie man auch sagen kann : In der 
Traumsprache sind die Begriffe noch ambivalent, vereinigen 
in sich entgegengesetzte Bedeutungen, wie es nach den An- 
nahmen der Sprachforscher bei den altesten Wurzeln der 
liistorischen Sprachen der Pall gewesen ist. 1 Ein anderer auf- 

1 Vgl. Abel, Uber den Ocgensinn der Urwortc. Referat im « Jahrb. f. psy- 
choanal. u. psychopatliol. Forschg. », II. Bd., 1910. 



_ * r ~*.x.-*.^l/> Original ftom 

D^iBdbyVjDOgk UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



370 



" SCIENTIA 



falliger Charakter unserer Traumsprache ist (lie iiberaus hiiufige 
Verwendung der Symbole, die in gewissem Masse eine tTber- 
setzung des Trauminhaltes unabhangig von den individuel- 
len Assoziationen gestatten. Das Wesen dieser Symbole ist 
von der Forsckung noch nicht klar genug erfasst; es sind Er- 
setzungen nnd Vergleichungen auf Grand von Ahnlichkeiten, 
die zum Teil klar zu Tage liegen; bei einem anderen Teile 
dieser Symbole ist aber das zu vermutende Tertium compara- 
tionis unserer bewussten Kenntnis abhanden gekommen. Ge- 
rade diese Symbole diirften aus den altesten Phasen der Sprach- 
entwicklung und Begriffsbildung stammen. Im Traume sind es 
vorwiegend die Sexualorgane und die sexuellen Verrichtungen, 
welche eine symbolische Darstellung, anstatt einer direkten, 
erfahren. Bin Sprachforscher, Hans Sperber (Upsala), hat erst 
kiirzlich den Nachweis versucht, dass Worte, die urspriinglich 
sexuelle Tiitigkeiten bedeuteten, auf Gnmd solcher Verglei- 
chung'zu einem ausserordentlich reichen Bedeutungswandel 
gelangt sind. 1 

Wenn wir darau denken, dass die Darsteilungsmittel des 
Trauines hauptsachlich visnelle Bilder, nicht Worte, sind, so 
wird uns der Vergleich des Traumes mit einem Schriftsystem 
noch passender erscheinen als der mit einer Sprache. In der 
Tat ist die Deutung eines Traumes durchaus analog der Ent- 
zifferung einer alten Bilderschrift, wie der agyptischen Hie- 
roglyphen. Es gibt hier wie dort Elemente, die nicht zur 
Deutung, respektive Lesung, bestimmt sind, sondern nur als 
Determinativa das Verstandnis anderer Elemente sichern sol- 
len. Die Vieldeutigkeit verschiedener Traumelemente findet 
ihr Gegenstiick in diesen alten Schriftsysteraen ebenso wie 
die Auslassung verschiedener Relationen, die hier wie dort 
aus dem Zusammenhange erganzt werden miissen. Wenn eine 
solche Auffassung der Traumdarstellung noch kerne weitere 
Ausfuhrung gefunden hat, so geht dies auf den leicht begreif- 
lichen Umstand zuriick, dass dem Psychoanalytiker durchwegs 
jene Gesichtspunkte und Kenntnisse abgehen, mit denen der 
Sprachforscher an ein Thema wie das des Traumes herantre- 
ten wiirde. 

Die Traumsprache, kann man sagen, ist die Ausdrucksweiso 
der unbewussten Seelentiitigkeit. Aber das Unbewusste spricht 

1 « Imago », Zeitschrifl fur die Anwendung der Psychoanalyse auf die Gei- 
sieswisscnschaftcn. Wien, bei H. Heller & C>, I. Bu\, 1912. 
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mehr als nur einen Dialekt Unter den veriinderten psycho- 



Neurose charakterisieren iind von einander scheiden, ergeben 
sich auch konstante Abandernngen des Ausdrucks fur unbe- 
wusste seelische Regungen. Wahrend die Gebardensprache der 
Hysterie im Ganzen mit der Bildersprache des Traumes, der 
Visionen usw. zusammentrifft, ergeben sich besondere idiomar 
tische Aiisbildnngen fur die Gedankensprache der Zwangsneu- 
rose und der Paraphrenien (Dementia prascoz und Paranoia), 
die wir in einer Reihe von Fallen bereits verstehen und auf 
einander beziehen konnen. Was z. B. eine Hysterika durch Er- 
trechen darstellt, das wird sich beiin Zwangskranken durch 
peinliche Schutzmassregeln gegen Infektion iiussern und den 
Paraphreniker zur Klage oder zuni Verdacht, dass er vergiftet 
werde, veranlassen. Was hier so verschiedenen Ausdruck fin- 
det, ist der ins Unbewusste verdrangte Wunsch nach Schwiin- 
gerung, respektive die Abwehr der erkrankten Person gegen 
denselben. 



Insofern die Philosophic auf Psychologie aufgebaut ist, 
wird sie nicht umhin konnen, den psychoanalytischen Beitxiir 
gen zur Psychologie in ausgiebigster Weise llechnung zu tra- 
gen und auf diese neue Bereicherung unseres Wissens in ahnli- 
cher Art zu reagieren, wie sie es bei alien bedeutenderen Port- 
schritten der Spezialwissenschaffcen gezeigt hat. Insbesondere 
die Aufstelluug der unbewussten Seelentiitigkeiten muss die 
Philosophic notigen, Partei zu nehinen und im Falle der Zu- 
stimmung ihre Hypothesen iiber das Verhaltnis des Seelischen 
zum Leiblichen zu modifizieren, bis sie der nenen Kenntnis 
entsprechen. Die Philosophic hat sich allerdings wiederholt mit 
dem Problem des Unbewussten beschaftigt, aber ihre Vertreter 
haben dabei — mit wenigen Ausnahmen — eine von den zwei 
Positionen eingenommen, die nun anzufuhren sind. Entweder 
ihr Unbewusstes war etwas Mystisches, nicht Greifbares und 
nicht Aufeeigbares, dessen Beziehung zum Seelischen im Dun- 
keln blieb, oder sie haben das Seelische mit dem Bewussten 
identiflziert und dann aus dieser Definition abgeleitet, dass 
etwas Unbewusstes nichts Seelisches und kein Gegenstand der 
Psychologie sein konne. Diese Ausserungen riihren daher, 
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dass (lie Philosopher das Unbewusste beiirteilt haben, ohne 
die Phanomene der unbewussten Seelentatigkeit zu kennen, 
also ohne zu aim en, inwieweit sie den bewussten Phanomenen 
nahe komraen, und worin sie sich von ihnen unterscheiden. 
Will jemand trotz dieser Kenntnisnahme an der Konvention 
festhalten, welche Bewusstes und Psychisches gleichstellt, und 
darum dem Unbewussten den psychischen Oharakter abspre- 
chen, so ist dagegen natiirlich nichts einzuwenden, ausser dass 
eine solche Scheidung sich als hochst unpraktisch herausstellt. 
Denn das -Unbewusste ist von seiten seiner Beziehung zum 
Bewussten, mit dem es so vieles gemeinsam hat, leicht zu be- 
schreiben und in seinen Entwicklungen zu verfplgen; von der 
Seite des physischen Prozesses ihm naher zu kommen, erscheint 
hingegen jetzt noch vollig ausgeschlossen. Es muss also Objekt 
der Psychologic bleiben. 

Noch in anderer Art kann die Philosophic aus der Psy- 
choanalyse Anregung gewinnen, namlich indem sie selbst zum 
Objekt derselben wird. Die philosophischen Lehren und Sy- 
steme sind das Werk einer geringen Anzahl von Personen von 
hervorragender individneller Auspragung; in keiner anderen 
Wissenschaft fallt auch der Personlichkeit des wissenschaftli- 
chen Arbeiters eine annahernd so grosse Eolle zu wie gerade bei 
der Philosophie. Nun setzt uns erst die Psychoanalyse in den 
Stand, eine Psychographie der Personlichkeit zu geben (Vgl. 
unten das soziologische Interesse). Sie lehrt uns die affektiven 
Einheiten — die von Trieben abhangigen Komplexe — kennen, 
welche in jedem Individuum vorauszusetzen sind, und leitet 
uns in das Studium der Umwandlungen und Endergebnisse, 
welche aus diesen Triebkraften hervorgehen. Sie deckt die Be- 
ziehungen auf, welche zwischen konstitutionellen Anlagen und 
Lebensschicksalen einer Pei*son und den dank einer besonderen 
Begabung bei ihr moglichen Leistungen bestehen. Die intime 
Personlichkeit des Kunstlers, die sich hinter seinem Werk ver- 
birgt, vermag sie aus diesem Werk mit grosserer oder gerin- 
gerer Treffsicherheit zu erraten. So kann die Psychoanalyse 
auch die subjektive und individuelle Motivierung von philo- 
sophischen Lehren aufzeigen, welche vorgeblich unparteiischer 
logischer Arbeit entsprungen sind, und der Kritik die schwa- 
chen Punkte des Systems anzeigen. Diese Kritik selbst zu be- 
sorgen, ist nicht Sache der Psychoanalyse, denn, wie begreiflich, 
schliesst die psychologische Determinierung einer Lehre ihre 
wissenschaftliche Korrektheit keineswegs aus. 
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c) Das biologische Interesse. 

Die Psychoanalyse hat uicht wie andere junge Wissen- 
schafben das Schicksal gehabt, von erwartungsvoller Teilnahme 
der am Fovtschritt der Erkenntnis Interessierten begriisst zu 
werden. Sie vrarde lange Zeit nicht angehort, und als endlich 
Vernachlassigung nicht mehr moglich war, wurde sie aus af- 
fektiven Griinden Gegenstand heftigster Anfeindung von sei- 
ten solcher, die sich nicht die Mtthe gegeben batten, sie ken- 
nen zu lernen. Diese unfreundliche Aufoahme verdankt sie 
dem einen Urastand, dass sie an ihren Porschungsobjekten fruh- 
zeitig die Entdeckung machen musste, die nervosen Erkrankun- 
gen seien der Ausdruck von Storung der Sexualfunktion, und 
darum Griinde hatte, sich der Erforschung der allzu lange ver- 
nachlassigten Sexualfunktion zu widmen. Wer aber an der 
Forderung festhalt, dass wissenschaftliches Urteil nicht durch 
atfektive Einstellungen beeinflusst werden darf, wird der Psy- 
choanalyse wegen dieser ihrer Forschungsrichtung hohes bio- 
logisches Interesse zugestehen und die Widerstiinde gegen sie 
gerade als Beweise fur ihre Behauptungen verwerten. 

Die Psychoanalyse ist der inenschlichen Sexualfunktion 
gerecht geworden, indein sie die von vielen Dichtern und man- 
cheu Philosophen betonte, von der Wissenschaft niemals aner- 
kannte Bedeutung derselben fiir das seelische und praktische 
Leben bis ins Einzelne verfolgte. Fiir diese Absicht musste 
zunachst der ungebiihrlich eingeengCe Begriff der Sexualitat 
eine Erweiterung erfahren, welche sich durch die Berufung 
auf die tJberschreitungen der Sexualitat (die sog. Perversio- 
nen) und auf das Benehinen des Eindes rechtfertigen liess. 
Es zeigte sich als unhaltbar, noch liinger zu behaupten, dass 
die Kindheit asexuell sei und erst zur Zeit der Pubertat von 
dem plotzlichen Einbruch der sexuellen Begungen iiberfallen 
werde. Vielmehr konnte die Beobachtung, wenn sie sich nur 
erst der Blendung durch Interesse und Vorurteil entzogen hatte, 
mit Leichtigkeit nachweisen, dass sexuelle Interessen und Be- 
tatigungen beim menschlichen Kinde fast zu jeder Lebenszeit 
und von allein Anfang an bestehen. Diese infantile Sexualitat 
wird in ihrer Bedeutsamkeit nicht dadurch beeintrachtigt, dass 
ihre Grenzen gegen das asexuelle Tun des Kindes nicht an 
alien Stellen mit voller Sicherheit abzustecken sind. Sie ist 
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aber etwas anderes als die € normal » genannte Sexualitat des 
Erwachsenen. Ihr Uinfang schliesst die Keime zu all jenen 
sexuellen Betiitigungen ein, die spater als Perversionen dem 
normaien Sexualleben schroff gegenubergestellt werden, dann 
aber auch unbegreiflich und lasterhaft erscheinen miissen. Aus 
der infantilen Sexualitat geht die normale des Erwachsenen 
hervor diirch eine Eeihe von Entwicklungsvorgangen, Zusam- 
mensetzungen, Abspaltungen und Unterdriickungen, welche 
fast menials in idealer Vollkommeuheit erfolgen und darum die 
Dispositionen zur Ruckbildung der Funktion in Krankheitszu- 
standen hinterlaasen. 

Die infantile Sexualitat lasst zwei weitere Eigenschaften 
erkennen, welche fur die biologisehe Auffassung bedeutungsvoll 
sind. Sie erweist ihre Zusauiniensetzung aus einer Beihe von 
Partialtrieben, welche an gewisse Korperregionen — erogene 
Zonen — geknupft erscheinen, und von denen einzelne von 
Anfang an in Gegensatzpaaren — als Trieb mit aktivem und 
passiveni Ziel — auftreten. Wie spaterhin in Zustanden des 
sexuellen Begehrens nicht bloss die Geschlechtsorgane der ge- 
liebten Person, sondern deren ganzer Korper zum Sexualobjekt 
wird, so sind von allem Anfang an nicht bloss die Genitalien, 
sondern auch verschiedene andere Korperstellen die Ursprungs- 
statten sexueller Erregung und ergeben bei geeigneter Rei- 
zung sexuelle Lust. Damit in engem Zusammenhange steht 
der zweite Charakter der infantilen Sexualitat, ihre anfang- 
liche Anlehnung an die der Selbsterhaltung dienenden Funk- 
tionen der Nahrungsaufhahnie und der Ausscheidung, wahr- 
scheinlich auch der Muskelerregung und der Sinnestatigkeit. 

"Wenn wir die Sexualitat mit Hilfe der Psychoanalyse 
beiiu gereiften Individuum studieren und das Leben des Kin- 
des im Lichte der so gewonneneu Einsichten betrachten, er- 
scheint uus die Sexualitat nicht als eine bloss der Fortpflanzung 
dienende, der Verdauung, Atmung usw. gleichzustellende 
Funktion, sondern als etwas weit Selbstandigeres, was sich 
vielmehr alien andern Tatigkeiten des Individuums gegenu- 
berstellt und erst durch eine komplizierte, an Einschrankungen 
reiche Entwicklung in den Verband der individuellen Oko- 
nomie gezwungen wird. Der theoretisch sehr wohl denkbare 
Fall, dass die Interessen dieser sexuellen Strebungen nicht 
mit denen der individuellen Selbsterhaltung zus;immenfallen, 
scheint in der Kranklieitsgmppo der Ntuiroson vcrwirklicht 
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zu sein, denn die letzte Formel, welche die Psychoanalyse 
iiber daa Wesen der Neurosen ergibt, lautet: Der Urkonflikt, 
aus welchem die Neurosen hervorgehen, ist der zwischen den 
das Ich erhaltenden and den sexuellen Trieben. Die Neurosen 
entsprechen einer mehr oder wehiger partiellen tTberwaltigung 
des Ich durch die Sexualitat, nachdem dem Ich der Versuch 
zur Unterdriickung der Sexualitat misslungen ist. 

Wir haben es notwendig gefunden, biologische Gesichts- 
punkte wahrend der psychoanalytischen Arbeit feme zu halten, 
und solche auch nicht zu heuristischen Zwecken zu verwenden, 
dam it wir in der unparteiischen Beurteilung der uns vorlie- 
genden psychoanalytischen Tatbestande nicht beirrt werden. 
Nach vollzogener psychoanalytischer Arbeit miissen wir aber 
den Anschluss an die Biologie linden und diirfen zufrieden 
sein, wenn er schon jetzt in dem einen oder anderen wesent- 
lichen Punkte gesichert scheint. Der Gegensatz zwischen 
Ichtrieben und Sexualtrieb, auf den wir die Entstehung der 
Neurosen zuriickflihren raussten, setzt sich als Gegensatz 
zwischen Trieben, welche der Brhaltung des Individuums, und 
solchen, die der Portsetzung der Art dienen, aufs biologische 
Gebiet fort. In der Biologie tritt uns die umfassendere Vor- 
stellung des unsterblichen Keimplasmas entgegen, an welchem 
wie sukzessiv entwickelte Organe die einzelnen verganglichen 
Individuen hiingen; erst aus dieser konnen cardie Rolle der 
sexuellen Triebkriifte in der Physiologic und Psychologic des 
Einzelwesens richtig verstehen. 

Trotz aller Bemiihung, biologische Termini und Gesichts- 
punkte nicht zur Herrschaft in der psychoanalytischen Ar- 
beit gelangen zu lassen, konnen wir es nicht vermeiden, sie 
schon in der Beschreibung der von uns studierten Phanomene 
zu gebrauchen. Wiv konnen dem « Trieb » nicht ausweichen als 
einem Grenzbegriff zwischen psychologischer und biologischer 
Auffassung, und wir sprechen von « mannlichen » und « weib- 
lichen » seelischen Eigenschaften imd Strebungen, obwohl die 
Geschlechtsverschiedenheiten streng genommen keine beson- 
dere psychische Oharakteristik beanspruchen konnen. Was wir 
im Leben mannlich oder weiblich heissen, reduziert sich fur 
<lie psychologische Betrachtung auf die Oharaktere der Akti- 
vitiit und der Passivitat, d. h. auf Eigenschaften, welche nicht 
von den Trieben selbst, sondern von deren Zielen anzugeben 
sind. In der regelniassigen Gemeinschafb solcher « aktiver » 
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und « passiver » Triebe im Seelenleben spiegelt sich die Bi- 
sexualitat der Individuen, welche zu den klinischen Voraus- 
setzungen der Psychoanalyse gehort. 

Ich werde befriedigt sein, wenn diese wenigen Bemer- 
kungen darauf aufinerksain geinacht baben, welch ausgiebige 
Vermittlung zwischen der Biologie und der Psychologic durch 
die Psychoanalyse hergestellt wird. 



Nicht jede Analyse psychologischer Phanomene wird den 
Namen einer Psychoanalyse verdienen. Die letztere bedeutet 
mehr als die Zerlegung zusammengesetzter Erscheinungen in 
einfachere; sie besteht in einer Zuriickfiihrung einer psychi- 
schen Bildung auf andere, welche ihr zeitlich vorhergegangen 
sind, aus denen sie sich entwickelt hat. Das iirztliche psy- 
choanalytische Verfahren konnte kein Leidensymptom besei- 
tigen, wenn es nicht seiner Entstehung und Entwicklung 
nachspiirte: so ist die Psychoanalyse von allem Anfang an 
auf die Verfolgung von Entwicklungsvorgangen gewiesen 
worden. Sie hat zuerst die Genese neurotischer Symptome 
aufgedeckt; im weiteren Fortsehritt musste sie andere psychi- 
sche Bildungeu in Angriff nehmen und die Arbeit einer ge- 
netischen Psychologie an ihnen leisten. 

Die Psychoanalyse ist genotigt worden, das Seelenleben 
des Erwachsenen aus dem des Kindes abzuleiten, Ernst zu 
machen mit deni Satze: das Blind ist der Vater des Mannes. 
Sie hat die Kontinuitat der infantilen Psyche mit der des Er- 
wachsenen verfolgt, aber auch die Umwandlungen und Umord- 
nungen gemerkt, welche auf diesem Wege vor sich gehen. Die 
meisten von uns haben eine Gredachtnisliicke fiir ihre ersten 
Kinderjahre, aus welcher sich nur einzelne Brocken Erinne- 
rung herausheben. Man darf behaupten, dass die Psychoana- 
lyse diese Liicke ausgefullt, diese Kindheitsamnesie der Men- 
schen beseitigt hat (vgl. das padagogische Interesse). 

Wahrend der Vertiefung in das infantile Seelenleben 
haben sich einige bemerkenswerte Funde ergeben. So liess 
sich bestatigen, was man oftmals vorher geahnt hatte, von 
welch ausserordentlicher Bedeutung fur die ganze spatere 
Bichtung eines Menschen die Eindrucke seiner Kindheit, ganz 
besonders aber seiuer ersten Kindheitsjahre, sind. Man ist 
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dabei auf ein psychologisches Paradoxon gestossen, welches nur 
fiir die psychoanalytische Auffassung keines ist, doss gerade 
diese allerbedeutsamsten Eindriicke im Gedachtnis der spa- 
teren Jahre nicht enthalten sind. Die Psychoanalyse hat diese 
Vorbildlichkeit und Unverloschbarkeit fruhester Erlebnisse 
gerade fur das Sexuallebe'n am deutlichsten feststellen konnen. 
« On revient toujoiirs h ses premieres amours » ist eine niich- 
terne Wahrheit. Die vielen Batsel des Liebeslebens Erwach- 
sener losen sich erst durch die Hervorhebung der infantilen 
Momente in der Liebe. Fiir die Theorie dieser Wirkungen 
kommt in Betracht, dass die ersten Kindererlebnisse dem In- 
dividuum nicht nur als Zufiilligkeitcn widerfahren, sondern 
auch den ersten Botiitiguugen der von rhm konstitutionell 
mitgebrachten Triebanlagen entsprechen. 

Eine andere, weit iiberraschendere Aufdeckung hat zum 
Inhalt, dass von den infantilen seelischen Formationen trotz 
aller spateren Entwicklung beim Erwachsenen nichts unter- 
geht. Alle Wiinsche, Triebregungen, Reaktionsweisen, Einstel- 
lungen des Kindes sind beim gereiften Menschen nachweisbar 
noch vorhanden nnd konnen unter geeigneten Konstellationen 
wieder zum Vorschein kommen. Sie sind nicht zerstort, son- 
dern bloss iiberlagert, wie die psychoanalytische Psychologie 
in ihrer raumlichen Darstellungsweise sagen muss. Es wird 
so zum Charakter der seelischen Vergangenheit, dass sie nicht, 
wie die historische, von ihren Abkommlingen aufgezehrt wird; 
sie besteht weiter neben dem, was aus ihr geworden ist, ent- 
weder bloss virtuell oiler in realer Gleichzeitigkeit Beweis 
dieser Behauptung ist es, dass der Traum des normalen Men- 
schen allnachtlich dessen Kindercharakter wiederbelebt und 
sein gauzes Seelenleben auf eine infantile Stufe zuruckfuhrt. 
Dieselbe Riickkehr zum psychischen Infantilismus (Regression) 
stellt sich bei den Neurosen und Psychosen heraus, deren 
Eigentumlichkeiten zum grossen Teil als psychische Archar 
ismen zu beschreiben sind. In der Starke, welche den infantilen 
Eesten im Seelenleben verblieben ist, sehen wir das Mass 
der ELrankheitsdisposition, so dass uns diese zum Ausdruck 
einer Entwicklungshemmung wircl. Das infantil Gebliebene, 
als unbrauchbar Verdriingte im psychischen Material eiues 
Menschen bildet nun (leu Kern seines Unbewussten, und wir 
glauben in den Lebensgeschichten unserer Kranken verfolgen 
zu konnen, wie dieses von den verdrangenden Kraften zuriick- 
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gehaltene Unbewusste auf Betatigung lauert iind die Gele- 
genheiten ausniitzt, wenn es den spateren und hoheren psy- 
chischen Bildungen nicht gelingt, der Schwierigkeiten der 
realen Welt Herr zu werden. 

In den allerletzten Jahren hat sich die psychoanalytische 
Arbeit darauf besonnen, dass der Satz: die Ontogenie sei eine 
Wiederholung der Phylogenie, auch auf das Seelenleben an- 
wendbar sein mttsse, 1 und daraus ist eine neue Erweiterang 
des psychoanalytischen Interesses hervorgegangen. 



Die Vergleichung der Kindheit des einzelnen Menschen 
mit der Friihgeschichte der Volker hat sich bereits nach meh- 
reren Eichtungen als fruehtbar erwiesen, trotzdem diese Ar- 
beit kaum mehr als begonnen werden konnte. Die psycho- 
analytische Denkweise beniramt sich dabei wie ein neues Instru- 
ment der Forschung. Die Anwendung ihrer Voraussetzungen 
auf die Volkerpsychologie gestattet ebenso neue Probleme 
aufzuwerfen wie die bereits bearbeiteten in neuem Lichte zu 
sehen und zu deren Losung beizutragen. 

Zunachst erscheint es durchaus raoglich, die am Traum ge- 
wonnene psychoanalytische Auffassung auf Produkte der 
Volkerphantasie wie Mythus und Marchen zu iibertragen. • 
Die Aufgabe einer Deutung dieser Gebilde liegt seit langem 
vor; man ahnt einen « geheimen Sinn » derselben, man ist 
auf Abanderungen und auf Umwandlungen vorbereitet, welche 
diesen Sinn verdecken. Die Psychoanalyse bringt von ihren 
Arbeiten an Traum und Neurose die Schulung mit, welche 
die technischen "Wege dieser Entstellungen erraten kann. Sie 
kann aber auch in einer Beihe von Fallen die verborgenen 
Motive aufdecken, welche diese Wandlungen des Mythus von 
seinem urspriinglichen Sinn verursacht haben. Den ersten 
Anstoss zur Mythenbildung kann sie nicht in einem theore- 
tischen Bediirfnis nach Erkliirung der Naturerscheinungen und 
nach Eechenschaft fiir unverstandlich gewordene Kultvor- 
schriften und Gebriiuche evblicken, sondern sucht ihn in don 
niimliclien psycbischen « Koinplexen », in denselben aff'oktiven 

1 Abraham, Spielrein, Jung. 
1 Abraham, Rank, Jung. 
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Strebungen, welche sie zu Grande der Traume iind der Symp- 
tombildungen nachgewiesen hat. 

Durch die gleiche Ubertragung ihrer Gesichtepunkte, Vor- 
aussetzungen und Brkenntnisse wird die Psychoanalyse be- 
fahigt, Licht auf die Ursprlinge unserer grossen kulturellen 
Institutionen, der Religion, der Sittlichkeit, des Rechts, der 
Philosophic zu werfen. 1 Indera sie don primitiven psycholo- 
gischen Situationen nachspiirt, aus denen sich die Antriebe 
zu solchen Schopfungen ergeben konnten, komrat sie in die 
Lage, manchen Erklarungsversuch zuriickzuweisen, der auf eine 
psychologische Vorlauflgkeit gegrundet war, und ihn durch 
tiefer reichende Einsichten zu ersetzen. 

Die Psychoanalyse stellt eine innige Beziehung her zwi- 
schen all diesen psychischen Leistungen der Einzelnen und 
der Gemeinschaften, indem sie dieselbe dynaraische Quelle 
liir beide postuliert. Sie kniipft an die Grundvorstellung an, 
dass es die Hauptfunktion des seelischen Mechanismus ist, 
das Geschopf von den Spannungen zu entlasten, die durch 
Bediirfhisse in ihm erzeugt werden. Bin Teil dieser Aufgabe 
wird losbar durch Befriedigung, welche man von der Aussen- 
welt erzwingt; zu diesem Zwecke wird die Beherrschung der 
realen Welt Erfordernis. Einem anderen Teil dieser Bediirf- 
nisse, darunter wesentlich gewissen affektiven Strebungen, 
versagt die Realitat regelmassig die Befriedigung- Daraus 
geht ein zweites Stuck der Aufgabe hervor, den unbefriedigten 
Strebungen eine andersartige Erledigung zu verschaffen. Alle 
Kulturgeschichte zeigt nur, welche Wege die Menschen znr 
Bindung ihrer unbefriedigten Wiinsche einschlagen unter den 
wechselnden und durch technischen Portschritt veranderten 
Bedingungen der Gewalirung und Versagung von Seiten der 
Realitat. 

Die Untersuchung der primitiven VSlker zeigt die Men- 
schen zunachst im kindlichen Allmachtsglauben befangen 3 
und lasst eine Menge von seelischen Bildungen als Bemuhun- 
gen verstehen, die Storungen dieser Allmacht abzuleugnen und 
so die Realitat von ihrer Wirkung aufs AfFektleben fern zu 

1 Ansatze hiezu bei Jong, Wandlungcn und Symbols der JAbuio. 1912, 
und Fkkud, Ubereimtimmungcn im Seelenlebcn der Wilden und der Xcttro- 
tikcr, "Imago,,, I und U. 

1 Ferexczi, Entwicklungsstufen dee Wirklichkeitesinfiee, € Intern. Zeitsch. 
f. ar/.tl. Psychoanalyse*, I, 2, 1913. — Freud, Animiemua, Magie und Alltnacht 
der (icdankcn, "Imago,,, II, 1, 1913. 
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halten, solange man dieselbe nicht besser beherrschen und zur 
Befriedigung ausniitzen kann. Das Prinzip der Unlustvermei- 
dung beherrscht das nienschliche Tun so lange, bis es durch 
das bessere der Anpassung an die Aussenwelt abgelost wird. 
Parallel zur fortschreitenden Weltbeherrschung des Menschen 
geht eine Entwicklung seiner Weltanschauung, welche sich 
immer mehr von dein urspriinglichen Allmachtsglauben ab- 
wendet, und von der animistischen Phase durch die religiose 
zur wissenschaftlichen ansteigt. In diesen Zusammenhang fiigen 
sich Mythus, Religion und Sittlichkeit als Versuche, sich fiir 
die mangelnde Wunschbefriedigung Entschadigung zu schaffen. 

Die Kenntnis der nemotischen Erkrankungen einzelner 
Menschen hat fiir das Yerstandnis der grossen sozialen In- - 
stitutionen gute Dienste geleistet, denn die Neurosen selbst 
enthullten sich als Versuche, die Probleme der Wunschkoni- 
pensation individuell zu losen, welche durch die Institutionen 
sozial gelost werden sollen. Das Zuriicktreten des sozialen 
Faktors und das TTberwiegen des sexuellen macht diese neu- 
rotischen Losungen der psychologischen Aufgabe zu Zerrbil- 
dern, unbrauchbar fur anderes als fiir unsere Aufklarung iiber 
diese bedeutsanien Probleme. 

f) Das kuiistwissmschaftliche Interesse. 

tTber einige der Probleme, welche sich an Kunst und 
Kunstler kniipfen, gibt die psychoanalytische Betrachtung be- 
friedigenden Aufschluss; andere entgehen ihr vollig. Sie er- 
kennt auch in der Ubung der Kunst eine Tatigkeit, welche 
die Beschwichtigung unerledigter Wiinsche beabsichtigt, und 
zwar zunachst beim schaflfenden Kunstler selbst, in weiterer 
Folge beim Zuhorer'oder Zuschauer. Die Triebkrafte der 
Kunst sind dieselben Konflikte, welche andere Individuen in 
die Neurose drangen, die Gesellschaft zum Aufbau ihrer In- 
stitutionen bewogen habeu. Woher dem Kunstler die Fiihig- 
keit zum Schaffen kommt, ist keine Frage der Psychologic 
Der Kunstler sucht zunachst Selbstbefreiung und fiihrt die- 
selbe durch Mitteilung seines "Werkes den anderen zu, die 
an den gleichen verhaltenen Wiinschen leiden. 1 Er stellt zwar 
6eine personlichsten Wunschphantasien als erfullt dar, aber 

1 Vgl. 0. Rank, Der Kfatxtlcr, Wien 1907. 
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diese werden zuin Kuustwerk erst durch eine Umformung 
welche das Anstossige dieser Wiinsche inildert, den personli- 
chen Ursprung derselben verhiillt, und durch die Einhaltung 
von Schonheitsregeln den anderen bestechende Lustpramien 
bietet. Es fallt der Psychoanalyse nicht schwer, neben dem 
nianifesten Anteil des kiinstlerischen Genusses einen latenten, 
wiewohl weit wirksameren, aus den versteckten Quellen der 
Triebbefreiung nachzuweisen. Der Zusammenhang zwischen 
den Kindheitseindrucken und Lebensschicksalen des Kunstlers 
und seinen Werken als Reaktionen auf diese Anregungen 
gehort zu den anziehendsten Objekten der analytischen Be- 
trachtung. 1 

Im tTbrigen harren noch die meisten Pragen des Kunst- 
schaffens und Kunstgeniessens einer Bearbeitung, welche das 
Licht analytischer Erkenntnis auf sie fallen lasst und ihnen 
ihre Stelle in dem komplizierten Aufbau der menschlichen 
Wunschkompensationen anweist. Als konventionell zugestan- 
dene Realitat, in welcher Dank der kiinstlerischen Illusion 
Symbole und Ersatzbildungen wirkliche Affekte hervorrufen 
diirfen, bildet die Kunst ein Zwischenreich zwischen der 
wunschversagenden Bealitat und der wimscherfiillenden Phan- 
tasiewelt, ein Gebiet, auf dem die Allmachtbestrebungen der 
primitiven Menschheit gleichsam in Kraft verblieben sind. 

* 

g) Das soziologiscke Interesse. 

Die Psychoanalyse hat zwar die individuelle Psyche zum 
Objekt gehommen, aber bei der Erforschung derselben konn- 
ten ihr die affektiven Grundlagen fiir das Verhaltnis des Ein- 
zelnen zur Gesellschaft nicht entgehen. Sie hat gefunden, dass 
die sozialen Gefiihle regelmiissig einen Beitrag von seiten 
der Erotik fiihren, (lessen tTberbetonnng und nachfolgende 
Verdrangung zur Charakteristik einer bestimmten Gruppe 
von Seelenstorungen wird. Sie hat den asozialen Oharakter 
der Neurosen iiberhaupt erkannt, welche ganz allgemein dahin 
streben, das Individuum aus der Gesellschaft zu drangen imd 
ihm das Klosterasyl friiherer Zeiten durch die Krankheitsiso- 
lierung zu ersetzen. Das intensive Verschuldungsgefiihl, wel- 

1 Siehe 0. Rank, Dae Ineestmotiv in Dichtung und Sage. Wien 1912. — 
Auch flir die Anwendung auf dsthetische Probleme: Fbeud, Der WiU und 
eeine Ueziehuug tuvt Unbewiiesteu, 1905. 
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ches so viele Neurosen beherrscht, erwies sich ihr als (lie so- 
ziaJe Modification der neurotischen Angst 

Anderseits deckt die Psychoanalyse den Anteil, welchen 
soziale Verhaltnisse und Anforderungen an der Verursachung 
der Neurose haben, im weitesten Ausmasse auf. Die Krafte, 
welche die Triebeinschrankung und Triebverdrangung von sei- 
ten des Ich herbeifiihren, entspringen wesentlich der Gefiigig- 
keit gegen die sozialen Kulturforderungen. Dieselbe Konsti- 
tution and dieselben Kindheitserlebnisse, welche sonst zur 
Neurose fiihren inussten, werden diese Wirkung nicht hervor- 
rufen, wenn solche Gef iigigkeit nicht vorhanden ist, oder solche 
Anforderungen von dem sozialen Kreis, fiir welchen das In- 
dividuum lebt, nicht gestellt werden. Die alte Behauptung, 
dass die fortsclireitende Nervositat ein Produkt der Kultur 
sei, deckt wenigstens die Halfte des wahren Sachverhalts. Er- 
ziehung und Beispiel bringen die Kulturforderung an das 
jugendliche Individuum heran; wo sich bei diesem die Trieb- 
verdrangung unabhangig von den beiden einstellt, liegt die 
Annahme nahe, dass urvorzeitliche Anforderung endlich zum 
organisierten erblichen Besitz der Menschen geworden ist. 
Das Kind, welches spontan Triebverdrangungen produziert, 
wtirde auch damit nur ein Stiick der Kulturgeschichte wie- 
derholen. Was heute eine innere Abhaltung ist, war einmal 
nur eine aussere, vielleicht durch die Not der Zeiten gebotene, 
und so kann auch einmal zur internen Verdrangungsanlage 
werden, was heute noch als aussere Kulturforderung an jedes 
heranwachsende Individuum herantritt. 

h) Das padagogische Interesse. 

Das gewichtige Interesse der Brziehungslehre an der Psy- 
choanalyse stiitzt sich auf einen zur Evidenz gebrachten Satz. 
Ein Erzieher kann nur sein, wer sich in das kindliche Seelen- 
leben einfiihlen kann, und wir Erwachsenen verstehen die 
Kinder nicht, weil wir unsere eigene Kindheit nicht mehr 
verstehen. Unsere Kindheitsamnesie ist ein Beweis daf iir, wie 
sehr wir ihr entfremdet sind. Die Psychoanalyse hat die Wiin- 
sche, Gedankenbildungen, Entwicklungsvorgange der Kindheit 
aufgedeckt; alle friiheren Bemiihungen waren in argster Weise 
unvollstandig und irreleitend, weil sie den unschatzbar wich- 
tigen Faktor der Sexualitat in ihren korperlichen und seeli- 
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schen Ausserungen ganz beiseite gelassen hatten. Das unglau- 
bige Erstaunen, mit welchem die gesichertsten Ermittlungen 
der Psychoanalyse iiber die Kindheit aufgenommen werden 
— iiber den Odipuskomplex, die Selbstverliebtheit (Narzismus), 
die perversen Anlagen, die Analerotik, die sexnelle Wissbe- 
gierde — misst die Distanz, welche unser Seelenleben, unsere 
Wertungen, ja unsere Gedankenprozesse von denen auch des 
normalen Kindes trennt. 

Wenn sich die Erzieher mit den Resultaten der Psycho- 
analyse vertraut gemacht haben, werden sie es leichter flnden, 
sich mit gewissen Phasen der kindlichen Entwicklung zu ver- 
sohnen, und werden unter anderem nicht in Gefahr sein, beim 
Kind auftretende sozial nnbrauchbare oder perverse Trie}>re- 
gnngen zu iiberschiitzen. Sie werden sich eher von dem Ver- 
such einer gewaltsamen Unterdrttckung dieser Begungen zu- 
riickhalten, wenn sie erfahren, dass solche Beeinflussungen 
oft nicht minder unerwiinschte Erfolge liefern, als das von 
der Erziehung gefiirchtete Gewahrenlassen kindlicher Schlech- 
tigkeit. Gewalttatige Unterdriickung starker Triebe von aus- 
sen bringt bei Kindern niemals das Erloschen oder die Behenv 
schung derselben zu Stande, sondern erzielt eine Verdrangung, 
welche die Xeigung zu spiiterer neurotischer Erkrankung 
setzt. Die Psychoanalyse hat oft Gelegenheit zu erfahren, 
welchen Anteil die unzweckmassige einsichtslose Strenge der 
Erziehung an der Erzeugung von nervoser Krankheit hat, oder 
mit welchen Verlusten an Leistungstahigkeit und Genussfahig- 
keit die geforderte Normalitiit erkauft \xird. Sie kann aber 
auch lehren, welch wertvolle Beitrage zur Charakterbildung 
diese asozialen und perversen Triebe des Kindes ergeben, wenn 
sie nicht der Verdrangung unterliegen, sondern durch den 
Prozess der sogenannten Sublvmierung von ihren urspriingli- 
chen Zielen weg zu wertvolleren gelenkt werden. Unsere besten 
Tugenden sind als Reaktionsbildungen und Sublimierungen 
auf dem Boden der bosesten Anlagen erwachsen. Die Erzie- 
hung sollte sich vorsorglich hiiten, diese kostbaren Kraftquel- 
len zu verschiitten iind sich darauf beschriinken, die Prozesse 
zu befordern, durch welche diese Energien auf gute Wege 
geleitet werden. In der Hand einer psychoanalytisch aufge- 
klarten Erziehung ruht, was wir von einer individuellen Pro- 
phylaxe der Neurosen erwarten konnen. 1 

1 Vgl. die Arbeiten des Zuricher Pastors Dr. Oscar Pllster. 
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stellen, Umfang und Inhalt der Psychoanalyse, die Voraus- 
setzungen, Probleme und Ergebnisse derselben einem wissen- 
schaftlick interessierten Publikum vorzufuhren. Meine Absicht 
ist erfiillt, wenn deutlich geworden ist, fur wie viele Wissens- 
gebiete sie interessant ist, und wie reiche Verkniipfungen sie 
zwiscben denselben herzustellen beginnt. 

Wien, University. 
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LE DOGME DE LA TRINITE 



PREMIERE P ARTIE. 

Les triades primitives et la formula baptismale. 

magnopere curandum est iU id 

tenea mtt s, quod ubique.quod semper, 
quod ab omnibus creditnm est 

(Viae, db Leriks, Commonit., 2). 

Eu esquissant ici 1'histoire du dogme catholique de la 
Trinity je rae propose de montrer, sur un exemple particu- 
lier, commeut naissent, so devcloppent, sc iixent, s'attaiblissent 
et meurent les croyances fondamentales d'une religion. Les 
horames qui s'attachent k elles ne manquent pas de croire 
qu'elles proc6dent directement de la r6v&ation divine, que, 
par suite, elles n'ont jamais 6t6 fonci6rement diffSrentes de 
ce qu'elles nous paraissent an dSclin de leur vie et que, tout 
au plus, le progr^s de la pens^e religieuse a, au coins des 
temps et par un constant effort, explicit^ leur immuable es- 
sence et pr6cis6 leur formule. L'liistorien des religions sait que 
e'est 1& une illusion et que la foi vivante ne se contente pas 
de serrer de plus pres, d'ftge en flge, l'expression adequate de 
ses dogmes, mais, qu'apr&s les avoir engendr6s, elle ajoute 
sans cesse h leur fonds, ou en retranche, et qu'ils ne s'immo- 
bilisent tout h fait que lorsqu'elle s'est d£sint£ress6e d'eux. Or, 
de toutes les conclusions de la foi chr^tienne, nous n'en sau- 
rions trouver qui, de notre point de vue special, offre plus 
d'interSt que celle oil s'unissent, dans la m6me affirmation, 
V\mit6 absolue de Dieu et la plnritl des personnes divines ; . 
parce qn'il n'en est pas qui soit plus impensable, selon la raison 
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commune, et qui prouve mieux la singuli6re puissance de la 
logique profonde suivant laquelle se d6veloppent, contre tons 
les obstacles, dans an milieu donn6, les postulate fondamen- 
taux d'une religion ; parce qn'il n'en est pas qui ait fait naitre 
de plus rudes querelles, ni donn6 plus de mal aux th6ologiens; 
parce que, cependant, il n'en est pas,.non plus, dont Involu- 
tion essentielle ait 6t6 plus rapide et reste, dans ses grandes 
lignes, plus facile k saisir. 1 

• 

Le dogme de la Trinity n'est point une acquisition pri- 
mitive de la foi chr6tienne et un illustre th^ologien dn xiv* 
si&cle, Pierre d'Ailly, soutenait, avec raison, que ni PAncien 
ni le Nouveau Testament n'enferment de la doctrine trinitaire 
une attestation 6vidente. Encore ignorait-il que le texte le plus 
probant et qui constitue toujours, dans les trait6s de th6ologie 
catholiques, la principale justification scripturaire du dogme, 
je veux dire le fameux verset des Trois t&noins celestes, dans 
la premiere 6pitre de Jean, est manifestement apocryphe. 1 Lore 

1 Les testes les plus important* se trouvent dans H. Dcnzinoeb, Enchiri- 
dion aymbolorum et deflnitionum 1 *, Fribourg. en B. ( 1908; Hahn, Bibliothek Jet- 
Symbole nnd Gtaubensregeln*, lireslau, 1897; H. Rikk, Dogmengeschichtliches 
Lesebuch, Tubingen, 1010 (en traduction allemande). A consulter 1°) les his- 
toires generates des dogmes et sp^cialement : Q. Fisher, History of christian 
doctrine, Edimbourg, 1902; A. Harnack, Lehrbuch der Dogmengeschichte *, 
Tttbingen, 1909-10, 3 vol.; F. Loofs, Leitfaden eum Stadium der Dogmenge- 
schichte*, Halle, 1906; Tixbront, Hist, des dogmes dans Vantiquite" chrMienne, 
Paris, 1905-1912, 3 vol.; Tdrmel, Hist, de la theologie positive, Paris, s. d., 1. 1; 
2°) dlverses etudes particulieres, notaminent: A. Revillk, Hist, du dogme de 
la divinitt de Jesus-Wrist Paris, 1904; A. Ddpin, Le dogme de la TriniU 
dans les trois premiers sulcles, Paris, 1907 ; O. KrUoer, Das Dogma von der 
Dreieinigkeit in seiner gcschichtlichen Entivicklung, Tttbingen, 1906; Usbneb, 
Dreiheit, Bonn, 1903, et, en faveur des theses catholiques: J. Lerrbton, S. J., 
Les origines du dogme do la Trinite', Paris, 1910. - Sur revolution des dogmes 
en general : Gh. Guionshbrt, L'6volution des dogmes, Paris, 1910. 

1 1 Jn. t 6, 7-1 : Quoniain tres sunt qui testimonium dant in caelo : Pater, 
Verbum et Spirit its sanctus : et hi tres unum sunt. C'est ce qu'on nomme le 
Comma Johanneum; il est inconnu aux Grecs avant le milieu du moyen-fige 
et la plus ancienne citation qu'on en connaisse dans la litterature latine se 
trouve chez Priscillien (fln du IV- siecle); S. Augustin l'ignore certainement ; 
il a, selon toute apparence, vu le jour en Espagne au temps de Priscillien et 
peut-etre dans sa secte. Une decision romaine, du 13 janvier 1897, afflrme son 
authenticity mais tous les critiques catholiques eclaires l'abandonnent aujour- 
d'hui. Cf. Lebbeton, Op, cit., p. 524-531, qui expose la question avec clarte et 
donne une abondante bibliographic. 
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done que les docteurs ont pr^tendu trouver dans l'ficriture des 
appuis trbs fermes pour les affirmations trinitaires, ils les ont 
tout simplement iinpos6es k des mots qui, d'abord, ne les con- 
tenaient point. Toutefois le dogme de la Trinity n'est pas 
qu'une simple combinaison th<5ologique ; il sort, tout au con- 
traire, des profondeurs de la conscience chr6tienne, qui s'est 
elle-mSme atta<5h6e aux deux n6cessit6s contradictoires de 
n'adorer qu'un seul Dieu et de compter trois personnes divi- 
nes, sans prendre le moindre souci des effroyables difficult^ 
oil elle jetait la th6ologie. Et si elle-mfime en est venue au 
point de tenir si fermement k deux propositions si peu faites 
pour s'accorder, e'est, au fond, que les postulats de la foi apo- 
stolique les impliquaient l'une et l'autre et que la vie chr6- 
tienne les en a tout naturellement d<5gag6es. A vrai dire, ce 
qui surprend le plus dans la constitution du dogme trinitaire, 
ce n'est pas que la foi irr«5fl6chie se soit trouv6e, par sa propre 
faute, r6duite k l'aecepter, e'est que la th&>logie ait consenti 
k le formuler et k le justifler; l'explication de cette 6tranget£ 
est k cbercher non settlement dans la puissance imperative de 
la foi, mais encore dans les habitudes d'esprit qu'une certaine 
m&aphysique avait faites aux homines qui ont fa§onn6 1'ex- 
pression tWologique du dogme. 

I. Les triades primitives. 

Suivant une formule tr&s heureuse des Actes, 28, 31, la 
predication des Apdtres, tout de suite apr&s la mort de J6sus, 
consistait k « annoncer le royaume de Dieu et & enseigner ce 
qui a trait au Seigneur J4sus Christ Sa tendance 6tait 6vi- 
demment de parler plutdt du Seigneur que du Royaume et 
d'insister sur la dignity messianique du Crucifix ; mais elle 
ne sp£culait en aucune mani&re sur la nature de l'Stre divin, 
non plus que sur celle du rapport m6taphysique k 6tablir entre 
le Christ et le Dieu. En bons Juifs qu'ils Staient, les Apdtres 
ne connaissaient d'autre Dieu que Jahv6 et ne voyaient en- 
core en J6sus qu'un horn me 616v6 au dessus de l'humanit^, en 
vertu d'un acte exprfcs de lavolont6 divine; mais, par le seul 
fait qu'ils haussaient le Seigneur au dessus du commun des 

1 xrjQwraew xrp fiaaiXeiay xov $eov xai Mdoxeiy to ncql xov xvqiov 'Irjffov 
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hommes, ils commen$aient k le rapprocher de Dieu. D'autre 
part, les Jud6ens avaient, en ce temps Ik, pris Phabitude de 
faire, dans leurs preoccupations et leurs conversations reli- 
gieuses, une large place k VEsprit de Dieu (nvevpa), ou k di- 
vers attributs de Dieu, comme la Sagesse, qu'ils arrivaient k 
se representor non plus seulenient comme des "Vertus, des 
Forces 6 manges de Jahv6, mais comme des esp&ces de per- 
sonnes, etioitement d6pendantes de lui, et, toutefois, en quel- 
que mani&re, distinctes de lui et beaucoup plus ais6ment ac- 
cessibles que son Infinite. Et les Juifs etablis en terre grecque, 
ceux que la philosophic helieniqne avait seduits et dont Philon 
d'Alexandrie nous offre le type acheve, parlaient beaucoup du 
Logos, emane de Dieu, ouvrier de toutes ses ceuvres et dont, 
6galement, il leur efit 6te bien difficile de decider s'il etait une 
seconde personne divine, un Dieu en second, comme dit quel- 
que part Philon, ou tout simplement un aspect, une modality 
de Jahve. Si done, au temps de J6sus, le principe de Punicite 
de Dieu demeurait intangible en Israel, la n£cessit£ d'expli- 
quer Pactivite divine dans le monde sans commettre Jahve 
lui-na&ne avec la mati&re, et le d6sir d'6viter jusqu'4 Pappa- 
rence d'une limitation de son fitre, amenaient peu k pen les 
Juifs k consid£rer en lui des hypostases, des manifestations hu- 
mainement perceptibles de son activity, qui, k peine de s'^var 
nouir dans Pincoinprehensible divin dfcs qu'on les voudrait pr6- 
ciser, et de n'interposer qu'un mot entre le monde materiel 
et Dieu, devaient se realiser, tdt ou tard, en veritables person- 
nes. Si nous considerons que les premiers Chretiens, par le 
seul fait qu'ils se trouvaient, d'instinct, portes k eiever pro- 
gressiveraent le Seigneur Jesus au dessus de Phumanite, le 
rapprochaient d'autant de Dieu, nous* comprendrons qu'il ffit 
vraiment fatal qu'une confusion s'etablit, un jour ou Pautre, 
entre Lui, venu sur terre pour accomplir le grand ceuvre mes- 
sianique et une de ces hypostases, qui, en quelque sorte, abais- 
saient Jahve vers les hommes. II fallut mfime se demander 
presque tout de suite ce qu'etait le Seigneur, non par rapport 
k Dieu, parce que la formule P&re-Fils, qu'il avait lui-m8me 
sug^eree et encore qu'elle ffit grosse de difficultes sans fin, 
permettait un peu de patience, mais par rapport k PEsprit, 
k la Sagesse, au Logos. Et, d&s lors, se fit le premier pas vers 
le dogme de la Trinite. 
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Toutefois, avant que de soup^onner la Trinity, le christia- 
uisnie a connu la Triade 1 et, i\ vrai dire, il en a poss6d6 les 
elements au lendemain infiine de la mort de J6sus. II ne s'agit 
pas encore de trois personnes divines et encore mo ins de trois 
personnes unies, mais, proprement, de trois designations, que 
Pusage tend rapidement k associer, k presenter toujours en- 
semble, et qui se rapportent h des actions touchant le salut 
que Ton peufc croire concomitantes; trois designations qui se 
trouvent rapproch^es dans le fait et non pas settlement dans 
les habitudes de langage: le Royauiue de Dieu a 6t6 annonce 
et prepare par le Seigneur et ceux-li y entreront sftrement 
qu'y conduit la grftce de YJSspriL Le dogme de la Trinity est, 
au vrai, sorti du travail accompli par la foi sup ces trois ter- 
mes: Dieu, le Seigneur et V Esprit. 

Laissons de c6te, pour le moment, Dieu> auquel la specu- 
lation chr6tienne ne s'est point d'abord attaqu6e et sur lequel 
il pouvait sembler qu'il n'y eflt rien & dire. Quant au Seigneur, 
la foi apostolique fixait sa quality : e'etait le Messie annonce 
h Israel par ses proph&tes ; le principal effort des plus ancieus 
pr6dicateurs Chretiens tendit, en effet, si prouver qu'en J6sns 
s'etaient r^alisees toutes les predictions messianiques. Mais le 
Seigneur, non pas, sans doute, pour sugg6rer l'idfe qu'un lien 
de filiation veritable l'unissait k Dieu, mais pour caracteriser, 
du point de vue de son sentiment religieux intime, la relation 
qu'il etablissait entre lui-m8me ou, plus exactement, entre tons 
les hommes et le Pfcre Celeste, s'etait peufr^tre famili&rement 
designe comme le Fils. Ce terme fit fortune pour plusieurs 
raisons. D'abord le mot Messie n'avait de sens que pour les 
Juifs ; il n'eveillait dans 1'esprit d'un Grec aucune esperance, 
ni m6me aucune idee ; 2 or, tr&s vite, le cliristianisme ne se 
recruta plus que parmi les Grecs, j'entends les pa'iens helie- 
nisants. A ces hommes lit, tout au contraire, la notion de fi- 
liation divine etait tr6s faniili&re et il ne semblait pas a priori 

1 Le mot (rpfor) parait pour la premiere fois chez Theophile d'Antioche 
(Ad Antol.,% 15), vera 180 r mais il peut parraitement avoir cours chez les Chre- 
tiens depuis longtemps. 

• Le mot Oiristos est la traduction grecque de l'h^breu Messiah, mais son 
sens premier se perd tres vito et il devient une sorte de nom propre, dont Jesus 
est le prenora; on dit MiU$ Christ comme on dit Jutes C4sor. . 
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invraisemblable que le fils de Dieu ffit, en quelque manifcre, 
on homme. Le mot Fils pr&entait, en outre, cet avantage, de 
permettre d'eiever Jesus jusqu'fc Dieu, sans le confondre avec 
lui et en le laissant, par rapport k lui, pour la sauvegarde de 
la preeminence de l'fitre supreme, dans la situation un peu 
inferieure du fils vis-fc-vis du pfcre. Enfin n'6tafril pas recom- 
mande par I'usage que le Seigneur lui-ra6me en avait faitt 
O'est pourquoi, ;\ cote de la denomination premiere, et d'ail- 
leurs persistante, de Seigneur, les communaut6s chretiennes ne 
tard&rent pas k appliquer couramment k J6sus celle de Fil$ 
de Dieu; on se gardait bien encore d'agiter le redoutable pro- 
bltmie de sa generation divine ; la foi en sa conception- virgi- 
nale, encore qu'elle n'expliqu&t que sa naissance humaine et 
laiss&t intacte la question de sa naissance en Dieu, sembla 
d'abord une majoration suffisante sur ce qu'avaient cru les 
deux premieres generations chretiennes, pour masquer momen- 
tanement la veritable difficulty 1 

Les Juifs avaient coutume de rapporter k l'inspiration 
divine ou, comme ils disaient, k l'Esprit de Dieu, les actions 
extraordinaires qu'accomplissaient les homines, les paroles sur- 
prenantes qu'ils pronon^aient, p articuli Bremen t les paroles pro- 
phetiques. Cettc notion, qui se rencontre k chaque instant dans 
l'Ancien Testament, n'etait pas non plus etrangdre aux Gr6co- 
romains du commun: le nvev/xa des dieux, leur esprit, passait, 
chez eux aussi, pour rame du prophetisme. II suffit de rap- 
peler le souvenir de la Pythie de Delplies, par qui parlait 
Apollon et les vers ceifcbres ofi Virgile nous peint En6e con- 
sultant la Sibylle de Cumes: 



Ventum erat ad limen, cum virgo poscere fata, 
Tempus ait : « Deus, eccs Deus ! » Cui tolia fanti 
Ante fores sub i to non vultus, non color unus t 
Non comptae )nansere comae, sed pectus anhelum, 
Et rabis fera corda tument, maiorque videri, 
Nec mortals sonans, ad /lata est numine quando 
Jam propiore dei. 



La Bible nous offre une scdne analogue (1 Sam., 19, 23 
et ss.) : e'est celle oil Saiil, aprfes avoir vainement cherche k 

1 La foi en la conception virjrinale semble s'etre formulee aux environs 
de 80 ; auparavant les Chretiens croyaient que Jesus, fils de Joseph selon la 
chair, avait ete adopts par Dieu, soft au moment de sa resurrection, soit — 
opinion quelque peu posterieure — au moment de son bnptfme. 



(Aen. t VI, 45 et ss.) 
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s'einparer de David et de Samuel, touibc h son tour au pou- 
voir de PEsprit de Jahv6 ; il ne se poss&ie plus ; il crie ; il 
proph6tise et, irr6sistiblement pouss^ devant Samuel, il tombe 
en d6mence, au point de retirer ses vfitements et de rester nu 
par terre tout le jour et toute la nuit; durant le temps qu'a 
dxu6 la possession, il ne s'est plus appartenu et PEsprit de 
Dieu a remplac6 sa conscience et sa volont<5. 

Or cet Esprit manifesta une activity extraordinaire dans 
les premieres communaut6s chrStiennes, au point que rien ne 
se faisait dans leur sein que par ses dons, ou charismes : ex- 
tases, effusions baigo£es de larmes, 61ans proph6tiques, crises 
de glossolalie, ample et vivant commentaire de Joel, % 28: 
« Et il arrivera aprh cela que j'enverrai mon Esprit sur toute 
chair et vos fils proplu'tiseront et aussi vos filles, et vos vieiU 
lards auront des songes et vos jeunes gens verront des visions ». 

La notion de PEsprit se trouva done solidement implant6e 
dans la foi des chr&iens, sans que, du reste, elle s'appuyftt sur 
une doctrine trfcs ferme touchant Porigine mfiine de cet Esprit. 
On acceptait comimm&nent qu'il vint de Dieu, mais on con- 
cevait aussi qu'il pilt venir du Seigneur, ainsi que la grftce 
qu'il apportait. 1 Assurement il faudra du temps pour que s'af- 
firme la conviction que PEsprit est une personne divine k l'^gal 
du Pfere ou du Fils ; mais peu importent les problfcmes que la 
reflexion et la logique, e'est^-dire la th6ologie, dScouvriront 
sous les affirmations de la premiere conscience chr6tienne; 
elle ne les pose ni ne les soupijonne et s'abandonne, en toute 
simplicity, h des conclusions qui semblent sortir des faits eux- 
mSmes : il y a un Dieu, Pdre de tons les hommes ; il y a un 
Seigneur, qu'on appelle son Fils; il y a un Esprit, principe d'ac- 
tion divine et d'inspiration, qu'il vienne directement du P&re 
ou procfede aussi, k Poccasion, du Fils. Et e'est \k une Triade. 

En voici une autre: Nous savons que les Juifs alexan- 
drins, sous Pinfluence de la philosophic grecque, attribuaient 
au Logos, prolSr6 par Dieu, toutes les ceuvres de Pactivit6 di- 
vine ; assurement ce Logos n'<5tait pas sans rapport avec PEs- 
prit, avec le Pneuma, et il pouvait sembler a priori vraisem- 
blable qu'une fusion s'op6rerait entre eux ; tout au contraire, 
ce fut Pidentilication du Fils au Logos qui se produisit. Nous 

1 Gal. t *, 6: « Dion a envoi/4 dans vos cceura I'Esprit do son fits (to nvalpa 
tot vlov avtov) qui crie Abba, e'est-d-dire Pdre*. 
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la trouvons dans le prologue du IV* fivangile. D6concertante 
et meme scandaleuse pour la cominun des Juifs, qui n'arriyait 
pas k concevoir que Pactivite de Jahv6 s'enferm&t dans les 
limites du corps d'un horame, elle etait pourtant selon la lo- 
gique de Involution cbristologique, laquelle voulait que le 
Christ ne commen<jftt pas d'etre seulement du moment de la 
conception de J6sus en Marie. La th6ologie de S. Paul semble 
d6jk supposer la pr6existence du Christ et sa participation k 
la creation : « II est Vintage de Dieu invisible, le premier-nS de 
la crSation, car en lui out ffl cr6h toutes choses dans les deux 
et sur la terre; toutes choses ont 6U crdds par lui et en lui (pour 
lui). Et il est avant toutes choses et tout subsiste en lui. Car il 
aplu h Dieu que toute plenitude (/rA^wjua) f&t en lui » (Coloss., 
1, 15 et ss.). Et cette definition conviendrait parfaitement an 
Logos. Le dogme paulinien de la redemption, qui met Paccent 
sur le sacrifice que Dieu a voulu accomplir par son Fils et 
qui fait du salut la plus grande des oeuvres divines, favorise 
egalenient Popinion que J6sus est n6 de Pincarnation du Logos, 
en sorte que l'aftirmation johannique: « Et le Logos s' est fait 
chair et il a habit6 parmi nous, plein de grdce et de vSrite » 
(Jn., 1, 14), encore qu'inacceptable pour de purs Juifs, n'etait 
pas si r6volutiounaire qu'on pourrait le croire et, d'ailleurs, 
elle ne r6pugnait pas aux chr6tiens venus de la gentility. 

Dieu, le P6re, et le Logos, le Fils, tel sont les deux premiers 
termes de la seconde triade; le troisi&me, c'est aussi le Pneuma. 
II se maintint ;\ c6te des autres parce que les manifestations 
que la coutume rapportait k PEsprit n'etaient pas moins frap- 
pantes chez les Chretiens helWnistes que chez les autres et ne 
leur imposaient pas moins la notion d'uue force (dvva/uc) di- 
vine, pratiquement distincte de Dieu et du Logos. D'ailleurs, 
ici egalement, on h6site sur Porigine du Pneuma, qu'on attribue 
tant6t au Pfere, tant6t an Logos et probablement aux deux k 
la fois. Ainsi, quand nous lisons en Jn., 1, 29 et ss. que le 
Baptiste a vu le Pneuma, sous la forme d'une colombe, des- 
cendre du ciel et se poser sur J6sus, lequel, en consequence, 
baptise dans V Esprit Saint et non plus seulement dans Peau, 
il s'agit bien de PEsprit de Dieu ; mais si nous allons k Jn., 
20, 22, oft nous trouvons : « Quand il (Jisus) leur exit ainsi 
parU, il souffla et leur dit : Rccevez le Saint Esprit », nous ne 
pouvons gu^re douter qu'il s'agisse de PEsprit du Seigneur. 
Quoiqu'il en soit, tenons nous en presenteinent h la constata- 
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tion essentielle: eu face de la triade: Dieu, le Seigneur, 1'Es- 
prit, il y a la triade : Dieu, le Logos, 1'Esprit. 

Au premier abord il senible que le passage soit facile de 
l'une & l'autre, par l'interin&liaire du second terme, puisque 
le Seigneur, c'est le Fils et que le Logos incarn^, c'est aussi 
le Pils (J*., 1, 34 : Et j'ai rendu t&noignage que celuirti est le 
Fils de Dieu) ; mais, en r6alit6, elles 6taient plus diffSrentes 
qu'on ne serait port6 k le penser : leurs centres, j'entends leure 
ternies moyens, n'avaient point les menies caract&res. Dans la 
premiere, le Fils, en tant qu'il tendait k devenir personne di- 
vine, proc&lait d'une proposition d'origine paienne: ce n'est 
pas un Juif pur qui aurait accept^ que le Seigneur pfit 6tre 
Dieu (o 6fdc) I Au contraire un Gr6co-romain ne voyait point 
de difficult^ k ce qu'il fftt dieu (8fo$) parcc qu'il prenait tr6s 
volontiers ce mot dans un sens relatif, qui, tout en parant le 
Christ de la dignit6 divine, ne le confondait pas avec le Trfcs- 
Haut. A la condition de ne point trop presser les termes, V6- 
quivoque pouvait se maintenir assez longtemps et satisfaire 
le commun des fiddles : c'est pourquoi cette premiere triade k 
fait fortune en Occident, ofi les gens n'ont jamais 6t6, du moins 
dans l'antiquit^, de grands raffin6s de th6ologie. 

L'autre triade, qui s'iinplanta en Orient, se pr6sentait 
d'autre sorte. Sans doute elle prenait son depart, elle aussi, 
dans l'id6e de la divinisation du Christ, qui, ici comme l&-bas, 
proc^dait du paganisme, mais la realisation de cette sugges- 
tion de la foi n'6tait plus cherch6e dans 1'adoption par Dieu 
d'un etre qui, aussi exceptionnel qu'on le suppos&t dans sa 
naissance et sa nature, n'en demeurait pas moins, en derni&re 
analyse, une cr6ature de Dieu, dont, par consequent, la subor- 
dination ne faisait pas mfime question ; ici le principe de la 
divinisation de J6sus se trouvait dans son identification au 
Logos. Et, du coup, le Christ se haussait jusqu'& la divinity, 
non plus relative, mais complete, sinon totale, et sa subor- 
dination ne tenait plus qu'& ce que, pour ainsi dire, il n'ex- 
primait qu'un des aspects de Dieu, une de ses fonctions, puis- 
que le Logos c'est l'activit6 de Dieu ! En outre, il existait d6j& 
une th6ologie du Logos, que Pliilon, par exemple, avait for- 
mulae et qui ne pouvait guftre manquer de s'appliquer h son 
Incarnation. Et c'^tait Ik tout autre chose que la simple apo- 
th^ose de J6sus. 

Or nos deux triades ne se sont point combines tout de 

Vol. XIV 5» 
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suite; elles out v6$u cdt6 h cdt6, mais dans des milieux diflfc- 
rents, au n 6 et a in* sidcles : elles se sont fortifies et pr6- 
cis^es et ce n'est qu'au iv* si&cle, apr&s des d6bats dont ceux- 
meines qui les agitaient n'ont pas vu l'origine et toute la por- 
t£e, que l'ortkodoxie a choisi entre elles. Et pourtant elles se 
ressemblaient d'abord, au uioins par un cot6 : elles ne posaient 
point le problfenie dont la solution fut donn6e par le dogroe 
de la Trinity ; elles ne sp6culaient pas sur Pessence, sur la 
substance (ovaCa) de la divinit6; elles ne disaient pas: et les 
trois sont Un; elles se contentaient d'6num6rer les trois et de 
tendre h leur prfiter une r6alit6 personnelle, qui ira s'affirmnnt 
avec une fermet6 de plus en plus in6branlable. 

Si les trois termes se maintenaient dans l'une ou 1'autre 
triade, le problfenie trinitaire ne pouvait pas ne pas se poser; 
c'est Evident; mais on se demande pourquoi ils se sont main- 
tenus. On con<joit que, l'&an premier une fois donn6, et le 
Seigneur identify au Fils, la triade P£re, Fils, Esprit soit ren- 
tr6e dans l'unitti divine par identification de 1'Esprit au Fils 
et du Fils au Pfere. L'op6ration <§tait, semble-t-il, encore plus 
ais6e dans la formule P6re, Logos, Esprit, en raison des affi- 
nity 6videntes entre I'Esprit et le Logos et du rapport 6tabli 
dfes longtemps entre le Logos et Dieu ; n'6tait-il pas naturel 
que s'6tablit la reduction: Esprit=Logos et Logos=Dieu! Oette 
bienheureuse simplification, qui aurait 6vit6 tant de diffi- 
cult^ de tout ordre, ne s'est point faite : essayons de nous 
expliquer pourquoi. 1 

On a soup<jonn<5, ici encore, une influence paienne : 1 le 
paganisme poss6dait la notion de triade; apr&s avoir contri- 
bu<5 k l'imposer au christianisme, il l'aurait emp&ch6 de s'en 
d^barrasser. II est certain qu'& port6e du berceau du christiar 
nisme cette conception de trois dieux, marchant de pair et en- 
semble, se rencontrait en plusieurs endroits. Par exemple, k 
la tfite du pantheon babylonien, se trouvait la triade Anou- 
Bel-Ea, dieux du ciel-de la terre-du monde souterrain, comme 
semblait s'&ever, au dessus de la multitude des divinit6s d'fi- 

1 /«., 1, I : cV aQXU $ My°S> *<*l i * V<* rp tqoc tly M»% xai $sof f^v o 
Xoyoc: Au commencement 4tait le logos et le logos 4tait pres de Dieu et le 
logos Ctait Dieu. II convient de reraarquer la nuance: o *ios c'est Dieu, c'est 
1'Unique, l'Absolu divin et 9£oe t sans I'article, ce n'est pas Dieu tout enticr. 

* Cf. C. Clemen, Religionsgeschichtliche Erkldrung des \Neuen Testaments. 
Giessen, 1909, p. 158 et ss. ( et KrUgbb, Op. cit., p. 50 et ss. 
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gypte, la triade Osiris -Isis-Horus; on pouvait pousser jusqu'fc 
Plnde. L'id6e de triade venait, dans ces diverses reUgions, k 
la fois du caract&re sacr6 et com me magique attribu6 au chif- 
fre 3 et de la comparaison, naturelle, entre les dieux et les 
hommes : PStre huraain n'6tant complet que dans le groupe 
pfcre-mdre- enfant, PEtre divin ne s'exprime-t-il pas, lui aussi, 
plus int6gralement dans le couple et le flls que dans une per- 
sonne unique! D'ailleurs, pos6 le principe, innombrables en 
£taient les combinaisons et Yon peut dire qu'aucune triade 
paienne n'offrait une fixity capable de Pimposer k la religion 
nouvelle. Ainsi comptait-on dans la religion 3gyptienne quan- 
tity de triades locales et les plus connues n'&aient pas inva- 
riables: il arrive, par exemple, que dans la grande triade, dont 
je rappelais tout h PlieTire les terines, Serapis prenne la place 
d'Horus. De mfirue, dans la religion babylonienne, k cdt6 d'A- 
nou, Bel et Ea, paraissent, au premier plan, Gibil et Mardouk, 
qui r£v&lent la sagesse d'Ea, comme, de bonne heure, Paction 
de Bel et d'Anou sur le monde s'exerce par Sin, fils d'Anou 
et par Istar, reine des cieux et souveraine de la terre ; aussi 
bien diverses combinaisons triadaires ont-elles 4>t6 construites 
avec ces diverses divinites. En songeant au christianisme, on 
s'est, de nos jours, particulifcrement int6ress6 au groupement 
Ea-Anou- Gibil, sur cette remarque que Gibil est un dieu du 
feu et un dieu intercesseur, comme en Actes, 2, l'Esprit parait 
sous forme de langues de feu et en Jn., 14, 16 et en 1 Jn., 2, 1, 
il est le paraclet (Vulgate: advocatum), c'estr&-dire I'intercesseur, 
Pavocat Mais, ainsi que l'observe justement Krueger, dans la 
foi d'Israel, les ph6nom6nes lumineux sont caract^ristiques de 
toute manifestation divine et, pas plus dans Pun que dans Pau- 
tre des passages jobanniques invoqu6s, il ne s'agit de PEsprit, 
du Pneama, qui se manifeste au jour de la PontecOte. 1 D'ail- 
leurs Pinfluence de la triade 6gyptienne n'aurait pu s'exercer 
efficacement qu'aupr&s des chr6tiens dont la langue se prfitait 
h Pintroduction dans la triade d'un terme ftminin, 6quivalent 
(PIsis, de la m&re. 0'6tait, k vrai dire, le cas pour les jud^o- 
chr6tiens de langue aram£enne, parce que, pour eux, le mot 
Esprit (rouach) 6tait du f6minin ; d'ofi la curieuse formule de 

1 t Jn. t 2, 1, par le paraclet enteml le Christ lui-meme et non l'Esprit; 
Jn. t 14, 16 designe par le meme mot Vutttre avocat, qui tiendra la place du 
Christ, paracletHS, id eat odvocotus ad exorattdum iudicem (Tertullien, de 
ieiunio, 13) ; ce n'est pas le troisieme terme de la triade, l'Esprit. 
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PEvangile selon les EMbreux, conserve par Orig&ne et S. Je- 
rome : fj lifpilg fto* %0 &t lov nvev/xa = mater mea spiritus sanc- 
tus = le Saint Esprit, ma mhre. 1 En grec le mot Esprit (nvevfxa) 
est du neutre ; la combinaison n'^tait done pas possible chez 
les chr^tiens parlant cette langue. 

En fait, on n'a pas, jusqu'ici, prouv£ l'influence directe 
des triades paiennes sur la formation des triades chr^tiennes 
et, pour in a part, je n'y crois gu&re. Les triades paraissent dans 
le christianisme primitif dhs le temps oil, sans doute, les for- 
mules du dehors ne I'atteignaient pas encore. En revanche, il 
ne semble gu&re douteux que la notion de triade, largement 
r<5pandue dans le paganisme oriental, ait favoris6 1'acceptation 
d'une triade chr6tienne et que les tendances syncr6tistes, qui 
se manifestent autour de chaque triade pai'enne, aient eu leur 
importance dans la formation du dogme de la Trinity. On a 
remarquS 1 que les Egyptiens, bien pr6par6s par leurs triades, 
ne firent point difficult^ d'accepter la Trinit6 chr^tienne, mais 
que jamais l'Esprit ne fut chez eux populaire, parce que leur 
ancienne religion ne comportait pas son Equivalent. II est per- 
mis de g6n6raliser cette observation et de dire que si la triade 
chr6tienne n'est point vraiment sortie des triades paiennes, 
elle a 6t6 pr6par6e par elles dans l'esprit des Orientaux et, 
k leur suite, de tous les Gr6co-romains qui inclinaient h la 
devotion aux religions orientales. 

Oe n'est pas davantage Pexemple et l'influence des triades 
paiennes qui a empfichS les chr^tiennes de se r6sorber dans 
l'Unitl divine; l'explication principale de ce fait est, je pense, 
& chercher dans la pratique du baptSme chr6tien ; sa liturgie 
a, de bonne heure, fix6 une formule oil les trois termes de la 
triade se trouvaient pos6s; la r6p6tition de cette formule, et 
son extension i d'autres usages dans la vie chr^tienne, ont fait 
plus que de main ten ir invinciblement la distinction de ces ter- 
mes, elles les ont constamment offerts a la majoration de la foi 
et h la meditation des doctes; elles les ont, indirectement, mais 
d'un progr&s inevitable, pouss6s jusqu'fc leur transformation en 
personnes divines irr6ductibles. Oependant le principe fonrta- 
mental, emprunte par le christianisme an judai'sme, celui de 
l'Unicit6 de Dieu, demeurait toujours inSbranlable et tous les 

1 Orig., In Jerem. t 15, 4; Hieron., Ad Jes. t 40, 12. 

a Ameliniau, ap. Itcvue do Vhist. des relig., t. xiv, p. 321. 
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sym boles de foi Patlirment dds Pabord. 1 Dans un 6crit du mi- 
lieu da n 6 si&cle et trfes probablement d'origine roinaine, on 
en trouve une formule excellente : « Avant tout, crois qu'il 
n'y a gu'un Dieu ».* Et c'est Ik le fondement essentiel de la 
foi chr6tienne 5 si bien qu'Origfcne (Comment, in Joan., 32, 9), 
au moment d'exposer ses idees sur la Trinit6, commence par 
reproduire la phrase du Pasteur. Or, en presence de deux af- 
firmations contradictoires et egalement inflexibles, anxquelles 
la foi s'attachait aveuglement : il y a un seul Dieu et il existe 
trois personnes divines, la theologie n'avait plus qu'il se r6fu- 
gier dans une conciliation metaphysique : c'est le dogme de 
la Trinity. 

II. La formule baptismale. 

Comment done s'est form6e la formule trinitaire du bap- 
teme et comment la liturgie l'art^lle rendue in6branlable ! 

Le dernier chapitre du premier fivangile (Mt. } 28, 19) con- 
tient la prescription suivante adress6e par jesus ressuscite aux 
Apdtres : « Allez done enseigner toutes les nations, les b apt is ant 
au nom du Pbre et du Fils et du Saint Esprit ». Telle est, en 
effet, la formule que Pusage a consacr6e, niais il n'est pas sou- 
tenable en critique qu'elle remonte k J6sus. D'abord il y a 
lieu de douter que les plus anciens manuscrits de ML Paient 
contenue, car les citations 6vang61iques d'Eusdbe, ant6rieures 
au concile de Nic6e (325), ne la comportent pas ; et, en suppo- 
sant que cette remarque de Conybeare ne note qu'un hasard, 
il reste que Paul ignore la formule en cause et qu'elle n'est- 
pas r^gulifcrement et, je dirai, de droit employee par les Chre- 
tiens de la g£n£ration apostolique, ce qui serait inconcevable 
si elle avait 6t6 fix<§e par le Christ. Au reste ni Paul, ni les 
Synoptiques, ni les Actes ne nous parlent — mis k part notre 
ML, 28, 19 — d'une institution du baptfime par J6sus. « Le rite 
baptismal, 6erit Loisy, apparait k Phistorien comme une cou- 
tume n6e dans la communaute apostolique, d'apr&s certains 
antecedents, tels que le baptfime des proselytes juifs et celui 
de Jean Baptiste, que J6sus lui-mfime avait re$u ».* II est 6vi- 

1 Cf. Hahic, BibliotJiek, p. i etsa.: Regula ftdei der dltesten Kirche, etc., 
p. 22 et as. : Die Taufsymbole der alien Kirche. 

a Hermas, Pastor, Mand. 1 : ngtavor ndyrvv mmveoy Ut eh fori* o OffoV. 
1 A. Loi9Y, Les Evangiles Synoptiques, t. n, p. 753. 
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dent que J6sus ne baptisait pas et il semble bien douteux, 
malgr6 1'affirmation du IV* fivangile, que ses disciples aient 
baptist autour de lui, de son vivant. 1 Done, ni la formule ni 
le rite ne lui appartiennent. Et d'ailleurs, k l'entendre correc- 
tement, la formule n'a qu'une apparence trinitaire. II convient 
de sous-entendre « au nom » devant « du Pils » et devant « du 
Saint Esprit ». II n'y a pas qu'un nom invoqul, comme s'il 
couvrait ;\ la fois les trois termes 6nonc6s, ainsi que le mot 
Dieu enferme les trois personnes de la Trinity ; il ne s'agit 
mgme pas d'un baptfime par la puissance, ou collective, ou, 
en quelque sorte, individuelle du P&re, du Pils et de l'Esprit, 
mais seulement de l'^tablissement d'un rapport, par le moyen 
d'un rite et d'une formule, entre le baptist et le Pfcre, le Pils 
et l'Esprit, en taut que chacun des trois contribue k l'ceuvre 
du Salut. 

II n'en est pas moins certain que le bapt£me a 6t6 pra- 
tique par les disciples de J6sus, probablement dbs le lende- 
main de sa mort et consid6r6 par eux comme le sceau de la 
foi et le signe chr^tien par excellence; il est 6galement certain 
que la formule qui le conf&ait « au nom du Phre, du Fils et 
du Saint Esprit » est un point d'aboutissement et non pas un 
point de depart. 

Les critiques different d'avis sur son slge, mais ils con- 
viennent qu'elle n'a pas <§t6 la plus anciennement employee. 
Peut-Stre tout d'abord les Ap6tres se sont-ils contends de 
l'immersion symbolique, administr^e aprfcs la profession de foi 
du neophyte, sans 1'accompagner d'aucune formule ; mais je 
pense qu'ils n'ont gu&re tard6 k marquer d'un mot le rapport 
que, dans leur esprit, le baptfime 6tablissait entre le Seigneur 
et celui qui venait de 1'avouer pour son Maitre; or une for- 
mule, comme au nom du Seigneur, au nom du Christ, marquait 
bien ce rapport. Au reste, n'oublions pas que, s'il s'agit bien 
avant tout d'^tablir un rapport de d6pendance entre le baptist 
et celui au nom de qui le baptfime lui est conf6r6, les pre- 
miers disciples de J6sus partagent aussi la conviction juive, 
suivant laquelle on brise la puissance des mauvais demons et 
on gu6rit les maladies en pronon§ant sur les poss6d6s et les 
malades le nom tout puissant de Dieu et que, par une pente 
naturelle, ils doivent promptement en venir k prater un tel 

« Jn. t 3,22 dit que Jesus baptisait; il se reprend aussitot (4, 2) pour dire 
que le bapterae n'etait pas donne par lui, mais par ses disciples. 
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pouvoir au nom du Seigneur J6sus. D6s le temps oh furent 
r6dig& nos Synoptiques, les fiddles croient qu'il est possible 
d'accomplir quantity de merveilles au nom du Seigneur. « En 
mon nom, lui fait dire Mo., 10, 17, ils (les convertis) chasseront 
les demons; ils parleront des languas nouvelles; ils 4carteront les 
serpents; s'ils loivent quelque poison, il ne leur fera pas de mal; 
ils imposeront Us mains aux malades, qui seront guiris ». Dans 
ce passage et dans plusieurs autres analogues, 1 l'expression au 
nom, par le nom (elg to ovopa, h t$ Svopan) est k prendre dans 
le sens de par la puissance du nom, et cette puissance est pro- 
prement magique ; la preuve, c'est qu'il n'est pas n6cessaire 
de se convertir au Christ pour user d'elle.* Je crois done pro- 
bable que deux convictions se sont combines pour rendre 
promptement habituelle ^administration du baptfime au nom 
du Seigneur : 1.° On a cru que le baptfime, consid6r6 com me 
le rite nScessaire ^introduction parmi « les sainte », 6tablissait 
un rapport salutaire entre le n6opbyte qui le recevait et Oelui 
qui, en ouvrant les voies du Salut, avait garanti l'efficacit6 
du sceau detection. 2.° On a cru que le baptdme portait en 
soi une puissance (dynamis), qui, non settlement d6truisait le 
p6cW, mais encore armait celui qui la recevait de privileges 
particulars, spt'cialement au regard des d6mons; i et, de toute 
evidence, cette puissance ne pouvait 6tre qu'une Emanation 
de celle du Seigneur. Aussi bion les Actes et les Epttres pau- 
liniennes nous permettent de croire que la premiere formule 
baptismale a vraiment 6t6 : Je te laptise au nom du Seigneur, 
ou au nom de Jisus Christ, ou au nom du Seigneur Jfaus. 4 
L'introduction dans cette formule des deux autres termes de 
la triade, le P&re et PEsprit, s'explique ais&nent et, mdme, 
pour peu qu'on y r6flechisse, on ne comprend pas comment 
elle aurait pu ne pas se produire. 

1 Cf., de mfime, Le., 10, 17 et ss.; Mc, U, 38; Mt., 7, 22; Actes, 16, 18, nous 
montre Paul, parlant a un demon qui s'est empard d'une servante et il luidit: 
Je t'ordonne au nom de Jesus Christ de sortir de cette femme; dans Eusebb, 
Hist. Ecc. t 1, 13, 17, nous voyons Thaddee guerir Abgar en lui imposant les 
mains au nom de Jesus. 

• Cf. Me., 9, 38 et ss.; Actes, 19, 13 et ss. 

* Hermas, Past., Mand., xn, 4: Ne craigne* pas le diable, car il n'a pas 
puissance (Jwa/Mf) contre vous. 

4 Actes, 8, 16; 3, 38; 10, 48; 19, 5; / Cor., 1, 13 ou {'expression 3 sic to 
wofxa Ilavlov pciTtTtoQrjTe, laisse deviner 1'emploi de eh to cVopa Tqtfoff. Horn. 
6, 3 : jj ayyoeizs oit oeoi ifktnttrttjoay sic x9 irnov 'lift ** a toutes chances de 
representor une meditation paulinienne sur la formule usuelle. 
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Le baptfinie se pr&entait aux yeiix des premiers Chretiens 
comme un sceau, qui les marquait pour le Royaume et une 
illumination qui en 6clairait, pour eux, la voie salutaire. Or, 
ce Royaume, ce n'6tait pas, dans le principe, celui du Seigneur 
J&U8, mais bien celui de Dieu, celui du Pera 1 Puisque le 
baptfime en ouvrait la porte, ne semblait-il pas naturel qu'il 
6tablit aussi un rapport iinm&liat entre le baptist et le Maitre 
supreme f Et tout particuli&rement quand on prend l'habitude 
de d6signer le Christ par le nom de Fils et Dieu par celui de 
Pfere, il dovient difficile de les s*5parer; Tun appelle l'autre. 
Quelques formules pauliniennes nous les montrent cot6 & cdt6 
et ind6pendamment de l'Esprit ; il n'est pas probable qu'elles 
aient jamais 6t6 baptismales, mais le rapprochement qu'elles 
expriment n'en est pas moins int^ressant pour nous." 

Quant & l'Esprit, il suffisait de suivre les habitudes juives 
pour lui attribuer I 3 'illumination et les ph£nom&nes d'extase et 
d'enthousiasme que provoquait souvent le baptfime dans les 
communaut^s primitives. Et il n'6tait nullement, pour cela, 
n^cessaire de decider d'abord s'il s'agissait de l'Esprit de Dieu 
ou de l'Esprit du Seigneur. On ne pouvait douter que l'Esprit 
ne fflt un des agents principaux de l'ceuvre du salut, ni, par 
consequent, qu'il fftt indispensable qu'un rapport direct s'6ta- 
blit entre le neophyte et lui. O'est pourquoi il semble dans 
l'ordre que le nom du Saint Esprit (ovo/ia rov ayCov nvevparas) 
prenne place, dans la forinule baptismale, k cdt6 de celui du 
Seigneur et de celui de Dieu le P&re; et cela d'autant plus 
qu'une pratique juive, l'imposition des mains, passait pourfa- 
voriser la descente de l'Esprit et qu'il parait probable qu'elle 
se juxtaposa d&s le d6but k 1'immersion baptismale. 8 

C'est ainsi que les trois termes : Dieu le Pfcre, le Seigneur, 
son Fils, et l'Esprit, que la formule baptismale n'a pas engen- 
dr^s, mais dont on s'est, durant quelque temps, servi isol&nent, 
ou qu'on rapprochait en laissant & chacun d'eux son r61e par- 
ticulier, 4 ont fini par se grouper autour du rite primordial de 

1 Lc. t 17, 20; 19, 11 ; Ml. 12, 23; Mc. t 11, 10, etc. 
• Rom., 16, 27; Ephes., 6, 23, etc. 

1 Cf. Actes, 8, 14 et ss. t ou nous voyons Pierre et Jean envoyes par les 
Apdtres en Samarie vers les convertis deja, baptises au nom du Seigneur J4aue: 
Alora ila leur impoaaient lea tnaina et Us recevaient le Saint Baprit. D'ordi- 
nalre le deux operations ne sont point separees. 

4 Par exemple dans la salutation finale de II Cor. % 13, 13: La grtlce du 
Seigneur Jiaue Chriat et Vamour de Dieu (tow Qeov) et la communication 
(!j xoivwla) du Saint Eaprit avec voua toua. 
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- l'initiation chr^tienne et par se mettre, chacun pour son conipte, 
en 6troite relation avec lui. 

A qnel moment le fait se produisit-il t II est difficile de 
le dire. II parait certain que Paul ne connait pas encore de 
formule baptismale trinitaire; en examinant chez lui les ter- 
raes de la future triade, nous pouvons nous rendre compte 
qu'il ne la con<joit pas encore et qu'il consid&re isol&nent Dieu, 
le Seigneur et V Esprit. II lui arrive assurement de les rappro- 
cher dans la mfime phrase, mais il rapproche en mfime temps 
les fonctions particuli&res qu'il attribue & chacun d'eux; d'au- 
tres fois il les s6pare ; et, de cette diversity de traitement, il 
faut conclure que si leurs (Euvres sont parties int^grantes de 
la grande ceuvre du salut, ils ne forment pas encore, dans la 
pens6e de l'Ap6tre, un groupe veritable. C'est pourquoi ni les 
formules de Paul, 1 ni, plus g6n6ralement, celles, du mfime genre, 
qui se rencontrent dans le Nouveau Testament * ne sauraient 
16gitimement compter comme trinitaires ; aucune ne suppose, 
meme de loin, le dogme de la Trinity. Cependant nul doute 
qu'une formule baptismale ternaire ait 6t6 couramment en 
usage assez longtemps, peut-dtre vingt on vingt-cinq ans, avant 
la fin du i w sifccle. EUe est toute pratique d'abord, mais la 
r6p6tition du rite l'enfonce pen h peu dans l'habitude chr6- 
tienne et marque chaque jour un progrfcs insoupyonne vers 
Punion des trois termes en un groupe indissociable, jusqu'au 
moment oil un des termes appelle n6cessairement les deux 
autres et oil, du baptSme, la formule ternaire s'implante dans 
toutes les liturgies. 

D£s la fin du i* r sidcle et le d6but du ii* Pexistence de 
ce groupe ternaire nous est formellement attest6e et aussi son 
usage hors de la liturgie baptismale ; ses trois termes ne sont 
pas encore inseparables; il arrive qu'on n'en produise que 
deux, ou qu'on les commente encore, comme faisait Paul, mais 

1 Passages ou Paul reunit les trois termes: I Cor., 12, 4et as.; II Cor., 13, 13; 
Eplies.* 4, 4 et ss.; II These., 2, 13 ; la varieHe des expressions employees prouve 
qu'il ne s'agit pas des vraies formules. — Passages ou les trois termes sont 
separes: Iiom. t 1, 3; 1 Cor., 1, 3; II Cor., 1,2; Gal., 1, 3; Ephes., 1, 2; Phil., 
1. 2; Vol., 1,2; Col., i, 12; I These., i, 2, etc. Ces divers textes serablent sup- 
poser 1'eraploi usuel d'une formule de salutation qui rapproche Dieu le Pere et 
le Seigneur: Sur voue (soient) la grAze ct la paix de la part (<mi) de Dieu, 
notre P4re et du Seigneur Je'sus Christ. Le mot File ne parait pas dans ces 
formules; on le trouve en I Jn., 1, 3 et II Jn. t 3. 

• / Petri, 1, 2; Jude, 20-21. 
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d6jk aussi on les cite avec une simplicity qui approche de celle 
de la formule baptismale : « Aussi vrai que Dim mt et que vit 
le Seigneur JSsus Christ et le Saint Esprit....*, 6crit Ol&nent 
Romain : Soyez unis k l'6vdque et entre voiis « comme Us ap6- 
tres au Christ et au Phre et h V Esprit », conseille Ignace aux 
Magn&iens. 1 II y a lieu de croire que, vers le milieu du ii* 
si&cle, le triomphe de la formule baptismale dans toute la vie 
liturgique chr^tienne est un fait accompli. Justin (1 Apoh, 65, 
3), par exemple, nous dit que, dans l'assembl6e eucharistique, 
on apporte k celui qui preside le pain et le coupe de vin et 
d'eau ; il les prend et « hue et glorifie le Phre de toutes choses, 
par le nom du Fils et de I'Esprit saint ». 

Ainsi aucune th^orie n'avait pr6sid6 k la constitution du 
groupe ternaire primitif ; les termes s'en 6taient empirique- 
ment r^unis, pour des raisons trfes simples, dans la formule 
baptismale ; de m6me aucune th^orie ne les avait imposes en- 
semble k 1'usage chr^tien, mais, en fait, cet usage les avait peu 
k peu accepts dans le rapport constant 6tabli d'abord dans 
la formule baptismale, laquelle — est il besoin d'y insister ! — 
ne supposait dans ce rapport aucune mStaphysique com- 
pliqu^e. L'association des trois termes premiers, Phre, Fils, 
Esprit, n'entrainait aucune difficult^ tant que la foi et la 
tk6ologie naissante ne rattiiutient pas sur la notion de Fils; 
cette operation, d'ailleurs inevitable, marqua le d6but des 
embarras oil la dogmatique chr&ienne se d^battit si long- 
temps et la constitution des deux triades que nous avons d6- 
finies plus haut, quand elle se fit, dans la premiere moiti6 
du ix 6 si&cle, inaugura les complications. Mais, d6s lors, fer- 
mement 6tablie et hors de toute contestation, s'imposait, par 
dessus toutes les controverses et comme un th&me offert k 
toutes les maj orations, la formule baptismale au nom du Phre, 
du Fils et du Saint Esprit. On ne pouvait plus dissocier les 
termes qu'elle rapprochait; elle s'opposait aussi k ce qu'on 
les confondit; elle poussait k les consid<5rer comme des per- 
sonnes et elles les unissait intimement, dans une collabora- 
tion myst6rieuse, que la m6taphysique pouvait ind6finiment 
scruter. 

1 / Clem. Rom. % 58, 2 ; Ignace, Magn., 13, 2. Cf. Martyrium Polycarpi, 14, 3; 
1 Clem. Rom., 46, 6. Exemple de commentaire: Ignace, Eph., 9, 1. Exemples de 
dissociation des termes: tJn., 1, 3; II Jn.. 3; 1 Tim., 5, 21 (ou les anges elus 
reraplacent I'Esprit); / Clem. Bom., 59, 4; Dulacht, 9, 2, etc. 
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II nous faut maintenant nous tourner vers chacune des 
deux triades, I'orientale et l'occidentale, examiner le travail 
que la foi des simples et la meditation des sages accomplit 
en chacune d'elles, comprendre comment en sortent les for- 
mules proprement trlnitaires et comment se produisent, entre 
les conceptions contraires, les premiers chocs qui annoncent 
les conflits du iv e si&cle. 

Paris, Sorbonne. 



Ch. Guignebebt 
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LES LACTONES DE L'ETHNOGRAPHIE ACTUELLE 



De toutes lea sciences, ce sont les sciences de l'Homme qui 
sont n£es les dernifcres, et ce sont elles qui ont eu le plus de peine 
k s'assurer une place an soleil. La faute n'en est pas aux philo- 
soplies, car aussi loin qu'on remonte, on les voit r^clamer contre 
le discredit, pour ne pas dire le m6pris, qui atteint ceux qui ta- 
client de comprendre les inceurs, les coutumes, les pensSes et les 
actes de leurs semblables. Le gndthi seauton n'est que la formule 
qui concentra et symbolisa les efforts des philosophes ant6rieurs, 
et qui indiqua aux hommes de tous pays un id^al sup*$rieur, quoique 
prochain. Cependant, il serait rest6 lettre morte pour tout le monde, 
sauf pour quelques dizaines d'esprits plus larges, si l'extension de 
l'enseignement public au cours du dix-neuvifcme sifccle n'^tait venu 
lui donner la port^e d'un cri de ralliement. 

Parallfclement au d^veloppement des divers syst&nes ^instruc- 
tion publique, s'est produit celui de deux sciences de l'Homme con- 
nexes: la psychologie, qui est th^orique, et la p6dagogie, qui est 
appliquSe; ces temps derniers, la n6cessit6 d'une m^thode plus pre- 
cise et plus sure a conduit k la formation de la psychologie exp£- 
rimentale et de la p&lologie. 

En un certain sens, les sciences dites historiques peuvent aussi 
se r^clamer du titre de sciences de l'Homme; mais ce serait alors 
supprimer la nuance introduite tout exprfcs dans la terminologie 
scientiflque du dix-neuvifcme sifccle k I'aide de cette expression nou- 
velle, oil Von sous-entend l'adjectif « vivant ». L'objet de nos sciences 
de l'Homme proprement dites, ce n'est pas l'homme d'autrefois, 
mais trfcs pr^cis&nent l'homme actuel. C'est lui qui constitue notre 
champ d'observation directe et m&me, dans certaines occasions, exp6- 
rimentale. Elles comprennent done, avec la nuance indiqu^e, la psy- 
chologie et la pSdagogie, et surtout 1' anthropologic, qui £tudie 
l'Homme physique, et 1'ethnographie, qui 6tudie l'Homme social. 
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Mais qu'on n'oublie pas que l'anthropologie moderne ne se contente 
pas de mesurer des cranes et des ossements; ce n'est Ik pour elle 
qu'un pis-aller; elle examine l'homine k tous les points de vue, elle 
tend ainsi k se rattacher par certains liens a des sciences « mldi- 
cales », comme i'anatoinie et Phistologie, et k la psychologie ex- 
p£rimentale. Enfln, ce n'est qu'au cours de ces temps derniers, et 
par suite d'une extension encore rare, que la sociologie a fait ap- 
pel a la biologie et k l'ethnograpbie, laquelle est son ain6e de plus 
de deux mille ans. 

Le procfcs de l'ethnograpbie a done dur6 bien des si&cles: elle a 
fini par le gagner, grace aux cbemins de fer et aux transatlantiques, 
grftce aussi k la colonisation du inonde entier par les Europ^ens 
centraux et aux id<Ses de fraternity des peuples et d'humanit£ 61abo- 
r«Ses au dix-huitifcme sifcele par les philosopbes. Mais en mfime temps, 
elle est toinb^e dans le domain e public; et il y a peu de voyageurs 
de commerce, peu de flls de famille ricbes et peu de rentiers d6- 
pensant de droite et de gauche leur argent durement ou facilement 
gagn6, qui ne considfcrent que par le fait qu'ils sont hommes, ils 
poss&dent les m£thodes et les connaissances auffisantes pour ^tudier 
et comprendre tous les autres hommes. II est juste de dire que 
bien des globe-trotters et explorateurs ont fait des efforts loyaux 
pour acqu£rir au pr6alable des id6es claires en ethnographie g6n6- 
rale, mais que la plupart d'entre eux ont 6t6 rebut^s par l'ltat de 
fluctuation perp&uelle de notre science. 

Ce qu'il a fallti, en quinze ans k peiue, d£faire et reconstruire de 
notions et de theories ethnograpbiques, est presque incroyable; d'ofi 
pour les sp^cialistes, et pour le grand public davantage encore, une 
certaine sensation d'ins6curit6, qu'augmente l'accumulation rapide 
des d^couvertes locales dont les details ne viennent pas se classer 
comme d'eux-m&nes dans des cadres d&lnitivement ftx<5s. II s'ensuit 
que beaucoup de bons esprits se d^tournent de l'ethnograpbie k 
cause des difficult^ d'acefcs qu'elle oppose dfcs le d^but et que le 
recrutement des etbnograpbes est tr&s difficile. 

La n6cessit<5 des Etudes et des recherches ethnograpbiques est 
Svidente en ce moment de notre expansion mondiale. On est main- 
tenant d'accord sur ce point. Mais oil l'accord cesse, e'est quand 
on discute les conditions qui font que l'ethnograpbie n'est pas cul- 
tiv£e autant qu'il le faudrait. Ce sont ces circonstances que je 
voudrais passer en revue brtevement et que je nomraerai les lacunes 
de V ethnographie, le mot dtfaui, qui serait mieux k sa place, prfi- 
tant k Equivoque. 

Pourquoi, eu premier lieu, ^prouve-t-on tant de difficulty k re- 
crater des jeunes genst On avait pens6 d'abord que la cause fon- 
damentale 6tait la difficult^ de notre science, qui englobe k la fois 
tous les peuples et qui exige la connaissance pr&ilable, pour rester 
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au courant des decouvertes descriptives et theoriques, des princi- 
pales langues europeennes, auxquelles s'ajoutent quelques langues 
exotiques plus ou moins difflciles, selon lea peuples qu'on voudra 
etudier par soi-mGme. Mais l'histoire synthetique, la biologie syn- 
tbetique, la psycUologie synthetique, mfiine la physique et la chimie 
exigent elles aussi des efforts .iatellectuels considerables et se com- 
pliquent elles aussi de la recherche directe de laboratoire ou d'ex- 
ploration; l'apprentissage des langues est nScessaire a des milliers 
de jeunes gens qui se destinent au commerce ou aux situations 
coloniales. Quelle que soit la peine que les jeunes gens eprouvent a 
apprendre beaucoup en peu d'annees, ils s'y soumettent volontiers 
sous condition d'arriver a un r£sultat pratique, a une situation. 

II n'y a "done pas lieu de chercher si loin: si Ton trouve peu 
d'6tudiants en ethnographie, e'est qu'il n'y a que peu de professeurs 
d'ethnographie dans le monde entier. Si ces quelques professeurs 
ont peu d'eifeves, e'est que les raati&res qu'ils professent sont encore 
en dehors des programmes officiels, ne comptent pas pour les li- 
cences et doctorats, et ne munissent pas d'un dipl6me qui donne 
ensuite droit a une situation precise et stable. Ce n'est pas moi 
qui reprocherai a des jeunes gens, souvent sans fortune personnelle, 
de refuser le saut dans l'inconnu de la vie. Pour accepter de vivre 
pour une science, en s'arrangeant materiellement peu prfcs, n'im- 
porte comment, du mieux qu'on peut, il faut 6tre tailie d'une cer- 
taine mani&re, qui est rare. La premiere lacune de l'ethnographie 
est done I'insuffisance de son enseignement et des sanctions uni- 
versitaires et pratiques cons^cutives. II suffirait, en somme, pour y 
remedier, d'etablir une entente entre tous ceux, ethnographes ou 
non, qui s'interessent a la question et d'inaugurer une propagande 
raisonn^e qui peu a peu introdnirait notre science dans les cadres 
etablis et lui confererait exactement le rang qu'y tiennent les 
autres sciences, notamment celles qui s'occupent des animaux, des 
plantes et des pierres. Est-ce done trop demandert 

La deuxteme lacune a une repercussion plus generate: nous 
n'avons encore ni manuels, ni dictionnaires, ni collections de textes 
d'un maniement commode et d'un prix abordable; bref, nous n'avons 
pas 1'outillage scientifique et pedagogique que possfcdent toutes les 
sciences devenues officielles avant nous. II se peut que cette situa- 
tion soit la consequence de celle que j'ai signage ci-dessus; car s'il 
y avait beaucoup de cours et d'etudiants, il faudrait bien qu'il y eut 
des manuels destines a la preparation des examens. Mais il se pour- 
rait aussi que la mauvaise volonte temoignee a notre science par 
les autorites universitaires de la plupart des pays se fonde, — etje 
dirai: se justifte partiellement — par l'ignorance ou se trouvent la 
plupart des gens, et surtout les savants d'autres specialites, de ce 
qu'est exactement l'ethnographie, quels sont les faits qui forment 
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son domaine, quelles soot ses raetbodes propres et quelle est sa 
portee pbilosopliique et pratique. Comme il arrive si souvent, d&s 
qu'on serre les cboses de prfcs, on est emprisonne ici dans un cercle 
vicieux. Mais il est relativement facile d'en sortir, puisqu'il suffit 
que les principaux etlinograplies prennent conscience de la n^ces- 
site qu'il yak munir les generations suivantes de manuels pro- 
pres k 1'enseignement universitaire. 

Ce li'est pas d'ailleurs que notre literature soit pauvre en 
ouvrages qui pretendent k €tre des manuels. Mais ils ne le sont 
pas dans la direction voulue. Ou bien, ce sont, comme les gros 
volumes de Ratzel et de Pescbel, d'enormes accumulations de faits 
presentes d'une mani&re qui les rend rebarbatifs; ou bien, ce sont 
des traites plus rapides qui prennent l'aspect de sfeches enumera- 
tions; ou bien, ce sont des livres de vulgarisation qui tombent k 
cliaque instant dans l'anecdote amusante ou dans le petit detail 
descriptif. Le type dont on voudrait voir se rapprocber le plus un 
manuel, c'est la Volkerkunde publiee par plusieurs specialistes sous 
la direction de Georg Buscban k Stuttgart en 1911. 

II suffit de comparer, k ce point de vue, notre litterature k 
celle de l'arcMologie, des sciences naturelles et de la pbilosopbie 
au sens universitaire du mot, pour admettre que ceci n'est pas une 
critique vaine. 

Mais pourquoi, dira-t-on, les etbnograpbes .ne se sont-ils pas 
encore mis au travail! Tout simplement, parce quo jusqu';\ ces der- 
uieres annoes ce travail etait reellement impossible. Nous man- 
quions de monograplues detainees, dues k des observateurs au cou- 
rant des besoins et des methodes de notre science. Et nos tbeo- 
riciens etaient encore le jouet des tendances que je nommerai pr6- 
ethnograpbiques. 

J'appellerai la premiere: tendance hi&torique. Elle a pour effet 
de subordonner le vivant au mort et l'actuel au passe. II est na- 
turel qu'un archeologue ferine totalement les yeux a. tout ce qui se 
passe autour de lui; et Ton connait quelques cas typiques de cet 
ordre oil des arcbeologues envoyes en Palestine, en Perse, en Egypte, 
dans les iles de la Grfcce ou en Amerique centrale, ont v6cu sous 
la butte ou la tente de longs mois, ont fait travailler des dizaines 
d'ouvriers indigenes, ont re$u l'bospitalite des indigenes voisins.... 
et n'ont jamais pense il etudier les populations locales, tant les 
bypnotisait le travail des fouilles et l'exbumation progressive d'un 
passe incomplet — alors qn'ils avaient la possibilite d'etudier k fond 
un present complet. 

Je ne bl&me pas: je constate. Mais pourquoi les etbnograpbes 
perdent-ils du temps k regarder en arrifcre et k faire en mfime temps 
travail d'bistoriens et d'arcbeologues! Pourquoi, en presence de 
faits actuels, se soumettent-ils k la manie du dix-neuvifcme sifccle 
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qui n'a jamais consider le present que par rapport au passe, au 
lieu de le considerer pour lui-mfimeT Certes, tout fait actuel a des 
antecedents: mais chercher a determiner ces antecedents, c'est la 
specialite de l'historien; celle de l'ethnographe est de considerer le 
fait actuel dans son actualite et de determiner quels sunt to us lea 
facteurs en jeu au moment de 1 'observation, to us sans exception: 
materiels et psychiques, individuels et collectifs, conscients et semi- 
conscients. 1 La marche a suivre dans des enquStes de ce genre est 
d'une difficult^ particulifcre et la methode de critique du temoignage 
et du teinoin est ici tout autre que dans le domaine historique. 

II semble que l'attitude mentale caracteristique de l'ethnogra- 
phie soit penible pour la plupart des cerveaux, parce qu'elle exige 
une sorte de rcnverttement prealable des valeura. Considerer le pre- 
sent, m&ine fugitif, est d'autant plus difficile que tous nos syst&ines 
d'enseignement dressent & regarder le present en fonction du passe 
et les choses par rapport a des principes de classement dej& fixes 
et qui different de celui qu'eiabore l'ethnographie. 

La seconde tendance, que j'appellerai tendance musSologique, est 
intimement liee a la premiere et n'en est en quelque sorte qu'une 
application pratique. Les trois quarts des mus6es ethnographiques, 
sinon davantage, ne repondent nullement au programme et aux 
besoins de l'ethnographie telle qu'on commence a la comprendre 
maintenant. Je ne fais pas tant allusion aux divers systfcmes d'ar- 
rangement des objets qu'A l'esprit qui anime les conservateurs qui 
les font acheter, les explorateurs qui les collectionnent et le public 
qui vient les regarder. 

Les musees d'ethnographie et de folklore — le folklore est l'eth- 
nographie des populations rurales de l'Europe, pas autre chose — 
proviennent des « cabinets de curiosites » constitues depuis trois 
sifccles par des princes, par de riches amateurs, par des explora- 
teurs, des officiers de marine et des commer§ants coloniaux. De 
cette origine, il leur est reste la tendance : 1° b rechercher ce qu'on 
nomme de belles pieces, ou des pieces de musee, et des objets qui 
ont une valeur raarchande, intrinsfcque et manifeste; or, ce doit 6tre 
1A- le but des musees de beaux-arts et d'art iudustriel; 2° & recher- 
cher des pieces anciennes et rares, ce qui est contradictoire avec 
l'esprit de l'ethnographie, qui veut l'actuel et, si possible, le neuf; 
et ce doit Gtre 1'apanage des musees historiques et archeologiques. 

Je sais bien que peu a peu tous les musees s'affranchissent de 
la manie des pieces exceptionnelles, et reservent une place hono- 
rable aux petits tessons de poterie, aux fragments de tissus, aux 
esquisses des peintres, aux maquettes des sculpteurs. Et je sais 

1 Pour des tenUtives dana cette direction, voir raes ittttdea d'hthnographie 
alQtricnm, dans la « Revue d'Ethnographie », 1911, 1912 et 1913. 
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aussi que les musses ethnograpbiques ont avant tous les autres 
perda la superstition de la pifcce individuelle et rare pour tendre 
k constituer des collections de series. Je sais en fin que dans cer- 
tains pays, surtout en Grande Bretagne, les arcWologues et les 
ethnographes sont des amis k la fois personnels et intellectuels, qu'on 
n'y rencontre pas cet abirae qui s6pare ces deux groupes de sa- 
vants sur le continent. J'att^nue done le plus possible ma critique. 
Eile n'en signale pas moins le vice radical de nos musses. 

En premier lieu, la superstition de l'antique et de l'ancien gou- 
verne encore I'esprit de l'immense majority de nos conservateurs 
et plus encore celui des membres des commissions de contrftle. Si 
on prfoente & ceux-ci des objets neufs, il croient qu'on se moque 
d'eux et refusent l'achat; que ce mfime objet soit couvert de crasse 
nfegre ou chinoise, il acquiert aussitdt k leurs yeux, et sans doute 
aussi k leur odorat, une valeur marcbande et scientiflque sup6rieure. 
Or, si dans les deux cas la teebnique de fabrication a 6t6 la mfime, 
le savant a tout avantage k pouvoir Studier un objet neuf, dont 
aucune particularity n'aura 6t6 modiftee par les diverses causes 
d'usure. Quant k la valeur marcbande, nous ne nous en soucions 
pas plus qu'un min&ralogiste ou un p6trographe ne se soucie de 
celle des pierres, des minSraux et des cristaux qu'il Studie; il lui 
importe peu qu'un cristal appel6 diamant puisse valoir des milliers 
de francs, et il le clive sans scrupule, s'il esp&re arriver k une d6- 
couverte scientiflque. Pour nous autres ethnographes, une sandale 
en fibres pent avoir cent fois plus de valeur qu'une Stoffe brochtie 
ancienne de la Perse, et la lame d'un poignard nous int£resser plus 
que sa gaine en cuir, orn^e de pierres pr6cieuses. Mais faire com- 
prendre cette attitude d'esprit aux commissions des musses d'ethno- 
graphie, d'ordinaire composes de riches n^gociants et de riches in- 
dustriels, est au dessus des forces de l'humble ethnographe, dont 
la science elle-m6me n'est pas toujours reconnue officiellement! 

J'en arrive maintenant k la critique fondamentale: si les musses 
ethnograpbiques, dans leur 6tat actuel, font du mal k notre science, 
e'est qu'ils perpStuent I'illusion ancienne que ce qui lui importe 
e'est avant tout la connaissance des objets matlriels. De sorte que 
les neuf-dixifcmes des ethnographes s'imaginent qu'en rapportant des 
caisses pleines d'objets soigneusement 6tiquet6s et munis de leur 
nom indigene, en classant ces objets derrifcre des vitres, et en les 
d^crivant dans les revues sp^ciales avec force details et illustra- 
tions, ils font progresser I'ethnographie. C'est en cela que se marque 
la deformation que nous ont iinpos£e l'histoire et l'archlologie. Que 
ces deux sciences en soient r&iuites k etudier des objets, c'est tant 
pis pour elles. Que dans quelques cas les objets d^couverts par les 
fouilles puissent 6tre identifies {k moins que ce ne soit l'inverse) par 

Vol. XIV 6* 



,^*\*\\r* Original from 

DiBilizsdDy^OO^K UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



410 



u 



SOIRXTIA „ 



des bas-reliefs, comme en Assyro-Babylonie et au Mexique, ou des 
peintures, comme en Egypte ou dans l'lnde et en Chine, c'est tant 
mieux pour elles. 

Mais l'etbnographie a bien autre chose: elle a sous la main et 
comme sujet propre d'etude, non pas l'objet isoie de son milieu de 
fabrication et de son usage quotidien, mais au contraire en pleine 
action, si je puis dire. On ne comprend vraiment pas que les eth- 
nographes abandonnent, comme volontairement, cette superiority, 
pour retomber dans les conditions dSfavorables de l'archeologie. L'ar- 
cheologue, mis en presence d'un ustensile domestique, est oblige de 
recourir & des textes ; et s'il n'y a pas de textes, & des hypotheses. 
L'ethnographe utilise le contrdle incessant que lui fournit l'obser- 
vation directe, soit personnelle et unique, soit multiple, grftce 
la collaboration des indigenes eux-mfimes et des Blancs etablis 
parmi eux. 

En outre, l'archeologue depend du hasard des fouilles et du 
hasard des transports; quels que soient son adresse et son desir, 
c'est le hasard seul qui fera qu'une categorie d'objets sera ou non 
representee par un seul specimen ou par une serie. L'ethnographe, 
lui, peut organiser son enquf te systematiquement, obtenir plusieurs 
exemplaires d'un meme objet et etablir toute une serie complete 
des diverses formes et variations. Aussi 1'ethnographie assure-t-elle 
plus de securite dans ^interpretation des faits. Mais les faits ethno- 
graphiques, ce ne sont pas les objets seulement, c'est-fc-dire les pro- 
duits: notre vrai domaine d'etude, c'est le mecanisme de la pro- 
duction menus c'est-iVdire de la fabrication technique et des condi- 
tions psychiques et sociales sous-jacentes dont les objets ne sont 
jamais que des temoins desseches, comme des plantes dans un 
herbier. 

Donner aux musees une telle importance dans notre science, 
c'est trahir notre science et la ramener au stade de son debut, alors 
qu'elle tftchait de prouver son droit & l'autonomie. Cet etat d'es- 
prit nefaste a d'ailleurs trouve ses theoriciens dans le conservateur 
du musee ethnographique de Cologne et dans son assistant, MM. Foy 
et Graebner, qui ont publie, l'un un Guide du Musee, l'autre un 
livre, Die Methode der Ethnologie, 1 oh ils ont propose de faire de 
l'ethnograpliie une science historique et de la fonder sur une 
methode qu'ils appellent Kultur -Historische Methode. Ces deux sa- 
vants se contentent, tout comme les arch6ologues, d'etudier des 
objets; et s'ils etudient par hasard des techniques, c'est au point 
de vue uniquement formel, comme on etudierait une technique des 
Egyptiens, des Grecs et des Romains. 

Je pretends qu'il faut jeter le cri d'alarme et rappeler aux 



1 Heidelberg, 1911. 
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ethaograplies quelles soat les limites, mais aussi quelle est l'ltendue 
de leur domaine. Nous avons pris pour but d'6tudier l'homme demi- 
civilis6 et les populations rurales de PEurope. Or, l'lconomie poli- 
tique vient ici se joindre & nous, et nous devons profiter des ensei- 
gnements qu'elle nous donne: Studier les ph6nomdnes commerciaux 
et industries des sauvages, comme les €conomistes Studient les 
petites industries de la dentelle et de la ganterie, avec le mfime 
souci de determiner quels sont les facteurs en jeu; un mus6e de la 
dentelle ou un inus£e de la ganterie ne remplaceraient nullement 
les enqufites qu'ou a faites sur ces industries et ne perinettraient 
pas de reconstituer, inline par induction, les facteurs psychiques, 
sociaux et techniques qui ont determine Involution de ces ph6nom&- 
nes industriels! Ainsi comprise, I'lconomie politique est de l'ethno- 
graphie; ou plutflt, elle serait de l'ethnographie, s'il s'agissait de 
ph£nom&nes de d^but, et non de pklnoin&nes trfes 6volu6s. 

Je serais le dernier ft pr6tendre que les collections d'objets et 
que les mus6es ne servent & rien; ils sont nScessaires, parce qu'ils 
raettent les objets a l'abri des vicissitudes, et ils le sont tout au- 
tant que les musses d'art, d'arch<5ologie et d'kistoire naturelle. Le 
mot d'ordre prof6r£ par Adolphe Bastian &6b6t «avant tout, ache- 
tons en masse, pour les sauver de la destruction, les produits de 
la civilisation des sauvages et accumulons-les dans nos musses ». 
Ce mot d'ordre a 6t6 entendu, surtout en Allemagne; et certaines 
missions, comme celle de Leo Frobenius, ont rafl6 des milliers d'ob- 
jets dans 1'Afrique Occidentale et au Congo, et si bien que les 
industries indigenes de plusieurs tribus en sont mortes. Etrange 
manieiT de faire ceuvre de science! et d'autant moins utile en de- 
finitive, que dans ces pillages organises a coup d'argent et en pas- 
sant vite, Texploratenr n'a pas le temps et n'a pas 1'idfe d'6tudier 
le fonctionnement social qui conditionne les productions locales. H 
taut done reformer ce syst&me et organiser des missions qui &6- 
journent plusieurs mois dans chaque tribu, et non des missions qui 
piilent le plus grand norabre de tribus possible. La plupart des 
ethnographes seront sans doute d'accord avec moi: il faut done 
amener les pouvoirs publics et les commissions des musses a mo- 
difier leur manifcre de faire. 

Neuch&tel, UniversM. 

A. VAN GBNNEP 
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Federigo Exriques - Scienza e razionalismo (Science et rationalistne). Un 
vol. in-12, de xv-303 pages. Nicola Zanicheili, ed., Bologna, 1913. 

Oe volume se compose d'une s6rie de reflexions sur la science 
rationnelle. Le titre meme des cbapitres est suggestif : Valeur de la 
science, Rationalistne et empirisme, Rationalisine et historicisme, The'o- 
rie de I'Ultat, La classification des sciences, La science et la religion. 
L'auteur, bien connu en France par son ouvrage sur les Problhnes 
de la science nous donne dans sa preface (p. 5) PidSe centrale de 
cette etude: « Ce livre, dit-il, s'ouvre par une critique qui tend 
X etablir contre le pragmatisme la valeur de la science, avec le souci 
de mettre surtout en relief le sens social et politique de celle-ci. 
On en montrera le progrfcs £volutif dans Phistoire de la pensee, 
progres s'acheminant vers des formes toujours de plus en plus 
hautes ». 

M. Enriques, dont l'exudition est des plus Stendues, nous pre- 
m&ne t\ travers les syst&raes des puilosophes. II ne hasarde ses cri- 
tiques qu'aprfcs nous avoir expose d'une fa$on claire et precise, quoi* 
que trop 6court6e peut-€tre, la pensee des philosophes et des sa- 
vants. Remarquons seulement, en passant, que M. Le Roy s'accom- 
morterait mal, croyons-nous, d'etre rang£ parmi les nominalistes 
(p. 21); mais, cette remarque faite, il faut convenir que M. Enriques 
est un historien singulierement exact en g£n6ral. La troisieme partie 
du volume, intitule Rationalisine et historicisme^ est tout k fait 
remarquable. Ces pages aideront h faire comprendre H6gel, et, ce 
qui n'est pas pour nous dlplaire, & faire gouter davantage Cournot 
dont Pauteur adopte la definition de Phistoire (p. 180). M. Enriques 
donne ensuite, & titre cPexemple, capable (P^clairer son rationalisine, 
un essai sur la th^orie de PEtat, essai dit-il, « qui rattache les ar- 
guments philosophiques de ce volume aux questions d^battues par 
la science politique contemporaine » (pref. p. 6). II conclut qu'au- 
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cune forme d'Etat n'est bonne et parfaite en soi. Chaque « gouver- 
nement reprtsente un coinpromis entrc les forces bistoriques et les 
aspirations rationnelles, et reflate les conditions id&tles et maWrielles 
de la nation » (p. 231). Et il ajoute, a propos de la democratic, que 
si large et si libre qu'on la con^oive, elle « ne cr6e pas, mais sup- 
pose dans le peuple la conscience et l'aspiration vers le progr&s 
national. Elle vit, en derni&re analyse, sur cette persuasion que, 
tous les obstacles 6cart£s, Tame des citoyens s'exalte dans Pamour 
de la patrie et dans la pensSe d'un avenir meilleur » (p. 232). 

La cinquifcme partie du volume traite de la conception Strange 
de la philo8opliie que se sont faite certains auteurs. On Pa consi- 
dirge comme separSe de la science, et c'est ce que M. Enriques 
appelle le particularisme philosophique. II nous semble bien qu'& 
son tour le philosophe italien veuille renfermer la philosophie dans 
les limites de la science rationnelle quitte a faire de la science elle- 
mGine, et de la philosophie naturaliste entendue comme m6thode de 
reflexion critique, une sorte de religion. Le particularisme est-il 6vit6t 
Oui, & condition de supposer que les instincts et les croyances re- 
ligieuses sont, sinon quelque chose de parfaitement vaine, du moins, 
un detail dans la vie. Mais si, comme nous le pensons, la foi re- 
ligieuse est ce qu'il y a de plus profond, et de central chez l'homme, 
M. Enriques universalise le savoir, en demeurant particularism au 
point de vue religieux. C'est son opinion incontestablement et il en 
donne comme motif que la « foi religieuse k une harmonie et & un 
ordre universels est rebelle a toute loi et & tout pr^cepte, comme 
•X toute interpretation qui voudrait la traduire dans une s£rie de 
jugements uniformes» (p. 294). II y a 1& l'attitude trfcs logique d'un 
rationaliste qui, dfcs le d£but de sa critique, entend bien ne voir de 
connaissance possible que dans les r£alit£s capables de rentrer dans 
des concepts dSflnis et de livrer leur loi scientifique. La religion 
devient alors une superf^tation, une vague religiosity, une esp&ce 
d'enthousiasme ou de m&ancolie. II nous plait de voir ainsi poser 
nettement le problfeme de la connaissance, et trancher par un ra- 
tionaliste convaincu le conflit de la philosophie et de la religion. 
On peut ne pas se rattacher au point de vue de M. Enriques; on 
peut douter que ce naturalisme philosophique repose au fond sur des 
principes hors de conteste, penser qu'il se tourne en speculation pu- 
rement esthetique d'une part, et utilitaire d'autre part, detruit en 
r^alite la religion qu'il pretend sauvegarder, et laisse enfin d<5sem- 
par^e P&me avec ses besoins essentiels et irr^ductibles; on saura gr€ 
cepedant a M. Enriques d'avoir ete precis et logique. Un reproche 
toutefois. Pourquoi Pauteur semble-t-il croire que la religion tradi- 
tionnelle soit n^cesaairement contenue dans une « pseudo-logique 
de mStaphysiques formalistes » (p. 295) f Evidemment c'est supposer 
que la religion est d'ordre spSculatif; bien plus, que toute v^riW 
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ne peut fitre qu'expdriraentale au sens ordinaire du mot et concep- 
tuelle. Ni Pascal, ni S. 1 Augustin, ui le cardinal D eel i amps, ni enfln 
M. Blondel, et bien d'autres, Chretiens traditionnalistes, ne souscri- 
raient k cette affirmation. 

Quelle que soit la gravity de ces reproches, il reste que le livre 
de M. Enriques est une histoire du rationalisme, qui marque les 
stapes successives de la pliilosopliie rationnelle. C'est toute une 
partie de l'histoire des doctrines qui est passee en revue, avec beau- 
coup d'616gance. Signalons en terminant les pages oil Pauteur aborde 
le problfcme de la classification des sciences et compare A. Comte 
k Cournot. 



En r6sume\ ce livre, de ton parfaitement modern, fait le plus 
grand honneur i\ la philosophic italienne de notre temps. 



A. Nodon - L'action tkctrique du Soleil, son r6le dans les phtnomencs 
cosmiqms et terrestres. Un vol. in-18, de xv-200 pages, avec 18 figures 
et planches. A. Gauthier-Villars, ed., Paris, 1911. 

II a €\6 soup$onn6 depuis longtemps qu'en plus de I'attractiuii 
gravitative qui maintient en mouvement tous les membres de notre 
syst&me, en plus aussi des radiations caloriques et lumineuses dont 
depend toute vie sur notre plan&te et probablement aussi sur d'au- 
tres, le Soleil est le sifcge de « forces » electriques et magn€tiques 
puissantes. Les ph^nonifcnes des queues de comfctes et de leur cu- 
rieuse repulsion qui se produit lorsqu'elles arrivent dans le voisi- 
nage imm^diat du Soleil ont paru de bonne heure t^moigner en 
faveur de la presence de forces &ectriques ; tandis que les ph^no- 
mfcnes du inagn^tisnie terrestre, les jeux de i'aurore et ce qu'on 
appelle les orages magndtiques semblaient r^sulter de Taction de 
forces inagn<$tiques. isous entrons ainsi dans un nouveau monde oil 
s'exercent des influences k peu prfcs inconnues jusqu'4 present et de 
Timportance desquelles nous n'avons encore qu'une vague conscience; 
et nous devons accepter avec d'autant plus d'empressement les 
preuves dans le genre de celles que nous fournissent les travaux et 
recherches exp^rimentaux dont le livre de M. Nodon donne on expose 
assez d6taill& Dans la preface 6crite, sur la prifcre de Pauteur, par 
un de ses anciens maitres, M. Lecaplain, de Rouen, ce dernier donne 
un bref r6sum6 du remarquable ouvrage de M. Nodon. 

De Pavis de notre auteur, les radiations 61ectriques pr^sentent 
probablement plus d'importance que toutes les autres. Dans son 
r6sura6 historique, M. Nodon rappelle les observations de troubles 
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magnEtiques, aurores et orages magnEtiques, qui se sont produits 
sur notre Terre a une Epoque oii la surface solaire Etait animEe 
d'une activitE intense ; <le ces observations Quet et Siemens ont 
conclu que ce dernier corps (le Soleil) Emettait des ondes Electro- 
magnEtiquea, Siemens considErant notamment que de nombreux 
phEnomfcnes d'ElectricitE atmosphErique pourraient s'expliquer par 
Paction d'une force Electrique du Soleil. L'auteur cite encore brifc- 
vement les opinions de Zenger, Moreux, Bninhes, Hale, Cirera, 
Chretien, Salet et autres. 

Ann de dEceler les charges Electrostatiques induites par Tac- 
tion solaire et qui Etaient trop faibles pour condenser mftme un 
Electroscope fait avec des feuilles d'or, l'auteur a employE, aprEs 
plnsieuxs essais prEliminaires, un appareil qu'il dEcrit avec beau- 
coup de dEtails, pages 17-21. Au cours de ses recherches les plus 
recentes, son appareil Etait placE dans une grande boite en bois 
munie d'un « couvercle lateral dEmontable, doublE intErieureraent 
de toile mEtallique ». 

M. Nodon conclut de ses observations que le Soleil produit sur 
la surface du sol une induction positive d'une intensity variable. 
Cette induction s'arrEte, lorsqu'il existe des nuages ; eile est parti- 
culi&rement nette pendant les jours clairs et sans nnages, lorsque 
l'atmosphfcre est tr&s s&che; k peine sensible avant 9-10 heures du 
matin, elle atteint sa valeur maxima k 1 ou 2 heures de 1'aprEs- 
midi. La Lune semble produire Egalement une charge positive, puis- 
que l'appareil, expose directement aux rayons lunaires, Etait dE- 
chargE en 40 secondes, la ra^me 'dEcharge exigeant 240 secondes, 
lorsque l'appareil est exposE directement face & une partie du ciel 
voisihe de la Lune. L'auteur a fait des observations non seulement 
dans des stations voisines de la surface du sol, mais encore & 1'Ob- 
servatoire du Pic du Midi. 

M. Nodon compare le Soleil & un immense « creuset en igni- 
tion », ou de violentes dissociations chimiques et niolEculaires pro- 
duisent continuellement des phEnomEnes ioniques. Lorsque les Elec- 
trons nEgatifs ont une vitesse suffisante pour vaincre ^attraction 
(gravitationnelle et Electrique de la charge positive), ils s'Echappent, 
et e'est pourquoi l'Etat (potentiel) positif du Soleil n'a fait qu'aug- 
menter progressivement au cours des ages. 

M. Nodon compare le globe terrestre, avec ses diffErentes cou- 
ches atmosphEriques, & un double condensateur sphErique avec des 
Electrodes concentriques. Dans le voisinage du sol existe une re- 
gion ayant une charge negative qui diminue progressivement jus- 
qu'A. « un point zEro potentiel » et est suivie d'un potentiel de plus 
en plus positif. Ce dernier atteint un maximum et diminue jusqu'ft 
zEro pour redevenir ensuite nEgatif. Des courants Electriques nais- 
sent dans I'atmosphEre supErieure grftce & la rotation de la Terre 
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qui entraine un excfes d'ions n^gatifs dans one zone qui fait face 
k la position du Soleil, tandis que des ions positifs sont entrain^s 
dans la direction oppos^e. L'auteur parle de la connexion intime 
qui existe entre les orages magn^tiques et les ph^nomfcnes solaires: 
les rapports entre les uns et les autres sont peut-6tre ce que nous 
savons de plus certain, k c6t6 des influences gravitationnelles et 
caloriques depuis longtemps reconnues, tandis que les rapports en- 
tre les tremblements de terre et autres mouvements telluriques d'un 
c6t€, et les troubles solaires, d'un autre, sont moins d^flnis et sou- 
vent r6voqu6s en doute. On peut citer un certain nombre d'exem- 
ples de tremblements de terre survenus ;\ la p6riode de l'activit^ 
solaire, dans la mesure oil celle-ci est attests par la presence de 
tache8 et, plus sp<5cialemcnt, de facules; mais non moins nombreux 
sont les exemples oil on ne constate aucune correspondance de ce 
genre. 

Mais il est une autre relation dont Evidence repose sur une 
base plus solide. Lamont, Sabine, Wolf et autres ont montr6, il y 
a longtemps, que la pSriode de taches solaires, qui est de 11 ann^es, 
correspond k celle des plus grandes variations de la declination 
magnStique, cette dernifcre p6riode ayant 6t6, bientdt aprfcs, decou- 
verte par Schwabe, tandis que les « orages magn^tiques » irr^gu- 
liers, souveut accompagn^s d'aurores nocturnes visibles k peu pr&s 
' sur toute la surface du globe comcidaient invariablement avec des 
p&iodes d'activiftS inusuelle du Soleil, lequel pr^sente alors de lar- 
ges taches, facules, etc. Mais il y a cinq ann6es que M. Maunder, 
de l'Observatoire de Greenwich, en comparant les donn^es magn6- 
tiques se rapportant aux vingt dernifcres ann^es environ, a montr€ 
que les « troubles » avaient une tendance k se reproduire k des 
intervalles correspondant k une ou plusieurs rotations synodiques 
du Soleil (27 */■ jours environ). II semblait r^sulter de cette con- 
statation que les troubles se trouvent en connexion 6troite avec la 
rotation solaire et que Taction proc&de, non de la totality du Soleil, 
mais de portions limit&s de sa surface, en suivant une direction 
d^finie et restraint*.. 

On trouvera d'autres details dans le travail de M. Maunder 
(« Monthly Notices of the Royal Astronomical Society ») et dans 
notre article public dans « Symons Meteorological Magazine », Jan- 
vier 1911. Aussi nous abstiendrons-nous d'y insister ici. A notre avis, 
M. Nodon est peut-6tre trop afflrmatif, lorsqu'il dit que cyclones, 
trombes d'eau et tourbillons dependent de Taction 61ectrique du 
Soleil ; et quoiqu'il cite quelques faits qui prouvent incontestable- 
ment une connexion de ce genre, de longues recherches sont en- 
core n^cessaires pour en £tablir la nature et l'ltendue. 

Personne ne met en doute 1'influence souveraine du Soleil sur 
tous les ph^norafcnes terrestres, mais on est en droit de se deinan- 



Dig^od by C.OOglc UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



RECENSIONI - COMPTES RENDUS - REFERATE - BOOK REVIEWS 417 



der comment <les effets puremeat locaux peuvent Gtre attribues avec 
certitude k des deviations et k des minimes variations de son ac- 
tion. II est impossible de dire dans quelle mesure le chaleur du 
Soleil varie selon le plus ou moins grand nombre de ses taches 
et q unique, nous 1'avons dit, ces phenomfcnes soient d'une observation 
des plus faciles, il ne s'ensuit nullement que ces taches correspon- 
dent au maximum d'activite solaire. 

M. Nodon fait cette supposition ing&rieuse que quelques-unes 
des differences inexpliquees existant entre les resultats de la theo- 
rie et l'observation, en ce qui concerne le mouvement de la Lune, 
tiennent aux variations dans la charge que celle-ci rejoit sous l'in- 
fluence solaire, quoiqu'il soit porte k attribuer plus d'importance k 
l'influence que la charge (similaire et par consequent repulsive) lu- 
naire exerce sur l'atinosphere de la Terre qu'& celle qu'elle exerce 
sur le mouvement lunaire. L'auteur prend egalement en conside- 
ration les planfctes Mercure et Jupiter. II conclut du plus grand 
rapprochement du premier que la charge induite est, dans son at- 
mosphere superieure, plus grande dans la ndtre, et il voudrait par 
cette charge expliquer le mouvement anormale du periheiie de Mer- 
cure, de mfime que d'autres ont invoque un milieu resistant, un 
essaim de raeteores ou une planfcte nonvelle et inconnue tournant 
dans le voisinage du Soleil. 

La theorie de la pressipn de la lumtere, qu'on est oblige d'ad- 
mettre, ne parait pouvoir expliquer qu'une petite partie de la re- 
pulsion apparente des queues des comfetes par rapport k la direc- 
tion du Soleil; les theories eiectriques paraissent seules capables 
d'expliquer ces mouvements, ainsi que la cause de I'auto-luminosite 
apparente de ces corps singuliers. Mais il reste encore beaucoup 
k faire avant que la connaissance detailiee du mode d'action nous 
permette enfin de sortir des general ites et de nous prononcer 
d'une fa$on definitive quant k la nature de cette action. Mais M. 
Nodon a reuni une serie de faits interessants et trfcs precieux, en 
ce qu'ils montrent la large predominance et 1'importance cosmique 
de Paction eiectrique dans I'Univers; il insiste de mfime sur le r61e 
predominant qui revient k I'eiectricite solaire dans les phenomfcnes 
dont notre pianfcte est le theatre. 

« C'est en effet k I'eiectricite qu'on doit vraisemblablement at- 
tribuer les perturbations et les mouvements inexpliquees de la sur- 
face solaire, c'est sans doute k son action indirecte que la couronne 
est redevable de son aspect tourmente et changeant. C'est encore 
k I'eiectricite que doit se rapporter la genfcse des capricieuses co- 
metes. C'est son action perturbatrice qui parait expliquer les va- 
riations dans le mouvement sideral et de leurs satellites. C'est enfin 
k Faction eiectrique qu'on doit vraisemblablement rattacher la plu- 
part des phenomfcnes terrestres ». 
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Avec l'entbousiasme d'un inventeur, l'auteur est port6 ainsi k 
pousser jusqu'ft ses extremes limites ^importance universelle de ce 
facteur. D'autres peuvent penser que, malgr6 tout, nous n'en som- 
mes encore qu'au seuil de ce vaste sujet. En tout cas reste intact 
le m^rite de l'auteur d'avoir ouvert aux recherohes futures un monde 
de possibility & peu pr&s inconnues jusqu'fc ce jour. 

WaUhamstow. 

t F. W. Henkel 



W. M. Davis - Die erkl&rende Beschreibung der Landformen (La descrip- 
tion explicative des formes du terrain). Deutsch bearbeitet von A. RUhl. 
Un vol. iu-8, de xviii-565 pages, avec 212 fig. et 13 tables. Verlag von 
B. G. Teubner, Leipzig. Berlin, 1912. 

W. H. Hobbs - Earth features and their meaning (Les formes du terrain et 
leur signification). Un vol. in-8, de xl-506 pages, avec 493 fig. et 24 
tables. The Macmillan Co., New-York, 1912. 

C. Davison - The origin of earthquakes (L'origine des tremblements de terre). 
Un vol. in-16, de 144 pages, avec 26 fig. The University Press, publ., 
Cambridge, 1912. 

T. G. Bonney - The work of rain and rivers (L'ceicvre de la pluie et des 
cours d'eau). Un vol. in-16, de 140 pages, avec 19 fig. The University 
Press, publ., Cambridge, 1912. 

H. B. Woodward - History of geology (Histoire de la geologic). Un vol. 
in-16, de 159 pages, avec 14 portraits. Watts & Co., publ., London, 1912. 

G. Ricchieri - Le pin recenti cognizioni e ipotesi sulie condieioni dell'in- 
temo della Terra (Connaissances et hypotheses les plus ricentes sur les 
conditiotis inUrieures de la Terre). Une brochure in-8, de 47 pages. 
E. Cogliati, ed., Milano, 1913. 

L'ouvrage de W. M. Davis constitue essentiellement, ainsi qu'il 
le dit lui-m&me dans sa preface, un recueil, revu et amplify, des 
lemons faites par lui durant le seinestre d'hiver 1908-1909 a- FUni- 
versit^ de Berlin. « Elles (ces le$ons) suivent, d'une fa$on g^ne*- 
rale, le plan d6velopp6 dans les le9ons de g&>grapbie physique des 
terres Smergees, faites par l'auteur pendant ces trente dernieres 
ann6es -X la Harvard University; plan qui peu & peu a fini par se 
detacher de la m^thode empirique en vigueur dans la geographic 
d'antrefois, pour se rapprocber de la m^thode g&i^tique et expli- 
cative que les g£ographes modernes ont trouv£e trfcs avantageuse ». 
On sait que l'origine du syst&me de M. Davis a consists avant tout 
dans la reconnaissance du cycle des 6rosions fluviales et des phases 
successives que doit traverser n6cessairement un relief terrestre 
avant d'etre aplani par les eaux continentales. C'est PAm^rique du 
Nord qui se prfitait le mieux an d6veloppement de ces concepts, 
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parce que son Emersion remonte k des temps trfcs 61oign6s et qu'elle 
a conserve des traces evidentes et grandioses des phases qu'elle 
a traversees pendant son histoire geologique. A Petude du cycle 
de Perosion fluviale, de ses effets sur les divers terrains et des com- 
plications produites par les mouveraents orogeniques, est venue se 
joindre plus tard Petude du cycle glaciaire, du cycle aride ou d6- 
sertique et, flnalement, du cycle marin ou cdtier; le systeme se 
trouve ainsi complete par tout l'ensemble de Involution morpholo- 
gique du module des terres emergees. 

L'essence de la niethode explicative dans la geographic descrip- 
tive consiste k reconnaitre et & reconstituer les effets que les pro- 
cessus erosifs et constructifs du pass6 ont exerces, en engendrant 
les formes du terrain actuelles. Dans le d^cours imperturb6 d'un 
cycle, depuis sa phase la plus jeune jusqu'd. celle de la vieillesse 
la plus avancee, toutes les formes du relief, dans toutes les modi- 
fications qu'elles subissent peu & peu, atfectent entre elles des rap- 
ports determines et se developpent selon un ordre determine dans 
le temps. Ces rapports et ses successions, que Pauteur retrace avec 
un art incomparable et une trfcs grande clarte, une fois reconnus, 
la comprehension et la description gdographiques se trouvent con- 
siderableinent facilities, puisqu'il suffit de quelques mots approprtes 
pour donner une idee exacte aussi bien de l'ensemble que de ses 
parties constitutives. 

Sans fitre une grande nouveaute pour les g6ologues, tout cela 
a provoque, au contraire, une renovation fondamentale dans le do- 
maine de la g6ographie, oil avaient r€gn6 pendant trop longtemps 
les descriptions arides qui fermaient la voie au developpement de 
la pens^e scientifique. Avec la methode de Davis, la description 
g^ographique se rapproche directement de la description geologique, 
celle-l& s'occupant surtout du present, tandis que celle-ci a princi- 
palement en vue le passe, mais ayant en commun, Pune et Pautre, 
la partie generate qui forme la base de leur existence et de leur 
progrfcs. 

• • 

M. Davis a peut-Gtre le defaut, inherent a sa quality de g^o- 
graphe, d'insister sur le d6veloppement caracteristique (et, pour- 
rait-on dire, theorique) des cycles d'erosion, en n^gligeant trop la 
nature et la structure g^ologiques des reliefs sur lesquels s'exer- 
cent les forces erosives. Nous croyons devoir relever le ni£me de- 
faut dans 1'ouvrage de W. H. Hobbs, que Pauteur nous offre comme 
une introduction a Petude des sciences g^ologiques. Cet ouvrage, 
compost d'aprfcs un plan propre & Pauteur, se pr^sente comme un 
traite de g6ologie generate ou, plutdt, de geomorphologie, avec des 
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applications speciales k 1'Europe et & l'Amlrique du Nord. Ceci 
explique le developpement extraordinaire que l'auteur donne & V6- 
tude dea phenomfenes glaeiaires, auxquels il consacre k peu pres 
un tiers du volume, tout en s'abstenant de discussions tWoriques. 
Le volcanisme et la sismologie, dans lesquels l'auteur possfede une 
competence sp^ciale, sont trails d'une fa$on plus etendue que ne 
le comporte un ouvrage de geomorphologie, bien qu'ici l'auteur ait 
egalement exclu tout ce qui ne pr6sente pas de rapports directs 
avec les effets sur les formes du relief. II nous donne une etude 
exacte de Taction modelatrice du vent dans les regions arides et 
desertiques, de la formation des bassins lacustres et des phases de 
leur existence, si ephem&re au point de vue g6ologique. L'auteur 
ne mentionne que rarement des hypotheses geologiques. H ne le 
fait que lorsqu'il parle de ses id6es sur la realite et 1'importance 
de la « structure en marqueterie » dans les regions troubles par 
des tremblements de terre; sur l'origine des reservoirs fclave qu'il 
explique par la fusion de roches s&limentaires tendres; sur la for- 
mation des chaines montueuses courses en arc qu'il attribue k des 
pouss^es orog^niques provenant de l'exterieur de 1'arc plutdt que 
de son interieur. Mais, m£me dans ces cas, la discussion est exces- 
sivement br£ve ou nulle, et la th6orie est expos6e ex cathedra, pro- 
cede qui, a un degre moindre, est aussi celui de M. Davis. Aussi 
bien Hobbs que Davis s'occupent beaucoup de la bibliographic 
anglaise et (surtout Davis) de la bibliographic allemande, moins de 
la fran$aise; quant aux ouvrages italiens, ils en utilisent parfois 
quelques-uns, mais oublient d'une fa$on generale de les citer. 

• 

Les tremblements de terre, que M. Hobbs considfcre au point 
de vue de leurs consequences sur la morphologie, sont au contraire 
traites a un point de vue purement theorique dans le petit volume 
de M. Davison, qui fait partie de la collection: Cambridge Ma- 
nuals of Science and Literature. L'auteur divise les tremblements 
de terre en trois groupes. Ceux du premier groupe, constitues par 
une secousse simple, sont connexes & une ligne de fracture longi- 
tudinale, c'est-tUlire parallfele & la direction des plissements des 
couches; ceux du deuxi&me groupe, caracterises par une secousse 
double, sont connexes & des fractures transversales aux plisse- 
ments, avec un maximum de commotion correspondant aux parties 
les plus convexes et les plus concaves des plissements eux-memes. 
La troisteme categorie comprend les tremblements complexes, avec 
une commotion de longue dur6e, avec de frequentes variations 
d'intensite et des variations dans la direction apparente des se- 
cousses; ces tremblements de terre, dont font partie les plus for- 
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inidables, seraient en rapport avec des lignes de dislocation d'une 
importance particultere ou avec des systfcmes de fractures plus ou 
moins compliqu^s. 

Cette classification, personnelle k Pauteur, n'est pas sans va- 
leur; nous devons toutefois faire observer qu'elle ne tientpas compte 
des tremblement8 dfts k des ph&iom&nes volcaniques, affaisaements, 
explosions, etc., et qui, pour cette raison, ne sont pas li6s n£ces- 
sairement k des fractures ou, plutdt, k des failles, au sens que leur 
attribue M. Davison. L'auteur se propose pr£cis£ment de d&non- 
trer que, dans I'lnorme majority, les tremblements de terre sont 
dfis k des d^placements intermittents le long des lignes de faille 
et aux secousaes produites par le frottement des masses disloqu^es; 
mais dans sa demonstration il ne tient pas compte des tremble- 
ments qui ne rentrent pas dans ce groupe et qui, s'ils ont sou- 
vent une importance et une extension limiWes (comme les trem- 
blements par affaissement), n'en secouent pas moins souvent avec 
une £nergie 4norme des regions enti&res (comme le grand tremble- 
ment de terre de Lisbonne et l'explosion du Krakatoa). En outre, 
la classification de M. Davison est bas£e plutdt sur la fa§on dont 
se produisent les tremblements de terre que sur les causes qui les 
engendrent. On comprend qu'il vent parler presqu'exclusivement 
des s&smes tectoniques et d'ajustement; mais il ne le dit pas d'une 
manifere explicite. 

Cependant la fa$on originale et personnelle dont il traite la 
question rend agr£able son livre qui m£rite encore des £loges pour 
sa forme claire et pour le choix opportun des exemples cites k 
l'appui et pour ^illustration de la throne. 

• 

Dans la mfime collection des Cambridge Manuals nous trou- 
vons, k c6t6 de I'ouvrage de M. Davison, d'un cachet si personnel, 
celui de M. Bonney qui est, au contraire, un excellent livre de vul- 
garisation scientifique. L'action Erosive et modelante des eaux plu- 
viales et tluviales sur divers terrains et aux phases progressives 
de leur d^veloppement est dScrite avec sobri£t6 et precision; la 
description est complete au point de vue g6ologique et contraste 
sous ce rapport avec celle de M. Davis qui, faite au point de vue 
gdographique, est g^ologiquement incomplete, malgrl son extension 
et sa perfection plus grandes. On y lit avec un int^rfit special, 
parce qu'on la trouve rarement dans les manuels, l'analyse du pro- 
cessus de formation des cirques, sans Intervention des glaciers, 
dans les hautes valines oft plusieurs cours d'eaux convergeant sy- 
m^triquement s'attaquent il une roche de resistance telle que, tout 
en pouvant maintenir ses surfaces bien verticales, elle n'en c&de pas 
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raoins assez rapidement aux agents de denudation. L'opuscule se 
termine par un bref chapitre sur le d^veloppement historique de 
la g6o-hydrologie, surtout dans le monde scientifique anglais. 



C'est au point de vue special de la science anglaise et dans 
une intention de vulgarisation que l'histoire de la g£ologie et de 
ses applications est expos^e par M. Woodward, dfyk connu par des 
travaux du nu'mc genre. Mais aprfcs le volumineux ouvrage de 
Zittel, a peu pres coinplet, des travaux de ce genre n'ont plus au- 
cune valeur d'originalit^, et apparaissent toujours comme des re- 
sumes plus on moins heureux, surtout lorsqu'ils ne tiennent pas 
compte des Etudes ult^rieures. Tel est le dSfaut de l'ouvrage de 
M. Woodward, qui ne noinme ni Ulisse Aldovrandi (qui, dans son 
testament, prononja le premier le mot gSologie; « giologia, sive de 
fossilibus »), ni J. B. Beccari (qui le premier avait appliqu^ le mi- 
croscope k P£tude des rocbes et d^couvrit les foraminiferes minus- 
cules), ni tant d'autres italiens qui attacbfcrent leur nom k la g£o- 
logie et k la paleontologie, depuis Fabio Colonna et Ambrogio Sol- 
dani jusqu'fc Giovanni Capellini. 



M. Kiccbieri resume brievement dans son opuscule la plupart 
des donnees, fournies par dift^rentes sciences et sur la base des- 
quelles ont 6t6 et peuvent etre faites des inductions sur I'int^rieur 
du globe terrestre. II passe en revue les principales theories 61a- 
bor^es sur ce sujet et conclut en admettant l'existence d'une coucbe 
continue de magma sous-jacente k la croute litlioi'de et enveloppant 
une epaisse couche solide et rigide k I'int^rieur de laquelle se trouve- 
rait un noyau gazeux central. Dans l'ensemble, le travail forme 
un utile r£sum6 critique et pent servir de point de depart k des 
discussions ult^rieures. 

Torino^ Politecnico. 



H. Ebkrt - Ijehrbuch der Physik. Band I: Mechanik, Wdrme (TraiU de Phy- 
sique. Vol. I : Micanique, Chaleur). Un vol. in-8, de xx-661 pages, avec 
168 flg. dans le texte. Verlag von B. G. Teubner, Leipzig u. Berlin, 1912. 

Le traits de M. Ebert, dont nous recevons le premier volume, 
est un ouvrage tres originale, ecrit d'une fa§on tr&s attrayante. 
Nou seulement son expos6 sMcarte beaucoup dans les details de 
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celui qu'on trouve gliifritleinent dans lea Trails destines it com- 
pleter et A, accompagner les lecons faites & des etudiants; mais 
toute la disposition des inatierea differe de celle qui etait adoptee 
jusqu'ici. Conune l'auteur s'adresse & un cercle de lecteurs dej& 
familiarises dans une certaine mesure avec les operations fonda- 
mentales du calcul diff^rentiel et integral ou s'occupant, au mo- 
ment oil ils liront cet ouvrage, d'analyse sup6rieure, il suppose 
d'avance cliez eux une suffisante intelligence et un vif intent pour 
les problemes ])hysiques et techniques. Aussi, pour considerer l'edi- 
Ace de la physique, peut-il se placer & un point de vue plus eieve 
que celui que les auteurs des Trails de physique moins volumineux 
avaient I'habitude d'adopter jusqu'ici. Et, malgre* cela, son livre doit k 
sa forme admirablement claire, precise et facileraent intelligible, ainsi 
qu'il sa bonne disposition des matieres, d'etre egalement accessible 
a ceux qui, venant d'un lyc^e classique, n'ont pas fait d'etudes 
scientifiques approfondies. Le calcul infinitesimal, en particulier, 
n'est Tobjet que d'un emploi tres restreint, ce qui correspond d'ail- 
leurs au contenu du livre lequel veut donner avant tout un tableau 
du monde physique base sur la description d'experiences et de faits 
d'observation. 

Les experiences qui servent h la deduction des lois physiques 
sont Tobjet d'une description detailiee et concrete et rendues aussi 
intelligibles que possible par la description de nombreuses appli- 
cations empruntees de preference ii des domaines techniques et par 
des exemples qui utilisent le calcul. On doit feiiciter l'auteur de 
faire un large usage de la methode graphique et de rappeler, dans 
des passages appropri6s, les bases du calcul des vecteurs. Inutile 
d'aj outer que ce livre, moderne au vrai sens du mot, tient le plus 
grand compte des donnees les plus recentes et expose les pheno- 
menes dont la connaissance date d'hier. 

En ce qui concerne la disposition des matieres, elle demande 
a £tre examinee d'un peu pres, si on veut se faire une id6e precise 
de l'originalite du livre. «Energie» et «Entropie» sont les notions 
autour desquelles se groupe tout le reste. Aussi ce premier volume 
comprend-il deux parties: 1. Les formes d'6nergie mecanique et 
2. L'energie calorique. La lecture des titres des chapitres dont se 
composent ces deux parties montre aussit6t que l'auteur a abandonne 
l'ancienne methode qui consistait & traiter s6parement les corps 
fluides, Bolides et gazeux. Les titres correspondent parfaitement au 
contenu; en outre, les chapitres (et leurs subdivisions, quand le 
besoin de celles-ci se faisait sentir) sont divises eux-mGmes en courts 
paragraphes, pourvus egalement de titres, ce qui facilite singulie- 
rement l'orientation & travers ce livre aussi bien & l'etudiant qu'au 
specialists. 

Le premier chapitre est consacre ft la notion du travail et de 
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ses facteurs et, tout en traitant de l'6nergie potentielle, Pauteur 
proflte de Poccasion pour aborder la definition et la mesure de 
masses de longueur, de surface, d'espace, de Punite de poids, et 
pour analyser les notions telles qu'eiement, atome, molecule, ainsi 
que la loi d'Avogadro, le nombre de Loschmidt, etc. 

Dans le deuxi^me chapitre, Pauteur traite des transformateurs 
du travail: A) transformateurs du type tevier; B) transformateurs ap- 
partenant au type du plan incline ; C) transformateurs hydrauliques ; 
D) action du piston, avec Intervention de la pression de Pair. En 
A) l'auteur considfcre aussi, par exemple, le volant, le treuil, la 
transmission & manivelle, Pengrenage, etc.; en B) se trouve introduit, 
entre autres, le produit exterieur et interieur de deux vecteurs. 

Le troisi^me chapitre s'occupe du travail de la tension de sur- 
face, le quatrifcrae des travaux en rapport avec les modifications de 
volume, les iois de la pression osmotique faisant egalement partie 
de cette section ; le cinqui&ine chapitre traite du travail en rapport 
avec les modifications de forme (torsion, extension, flexion). 

Nous arrivons ainsi au sixi&me chapitre, consacre & l'energie 
cinetique dont le traitemeut exige une definition prfcalable des no- 
tions de temps et de mouvement; dans la section A de ce chapitre 
Pauteur examine l'energie cinetique des mouvements progressifs (et 
;\ ce propos il analyse le principe d'inertie, la loi de gravitation, les 
bases de la ballistique, de l'echappeinent de gaz et de liquides, etc.); 
dans la section B il examine l'energie cinetique des mouvements 
rotatifs (mouvement central, mouvement circulaire); dans la sec- 
tion G celle des mouvements oscillatoires (pendule) et dans la sec- 
tion D celle des mouvements ondulatoires (acoustique). 

Le dernier (7* me ) chapitre de la premiere partie traite des ph£- 
nomfcnes de compensation mecanique: ecoulement le long de tuyaux, 
frottement de gaz, frottement en general. 

La deuxi&me partie, consacr6e a l'energie calorique, se compose 
de 5 chapitres: 1. Notion de temperature, echelle absolue de tempe- 
rature, dilatation des corps sous Paction de la chaleur; 2. Calori- 
metrie; 3. Phenom^nes de compensation thermique (conduction de 
la chaleur); 4. Les deux lois fondamen tales; 5. Application des 
deux lois fondamentales. Pour Gtre complets, ajoutons que Pauteur 
cite, & titre d'exemples dans lesquels la calorimetrie joue un rdle 
essentiel, la chaleur d6gag6e par les solutions, la chaleur de com- 
bustion, etc., "ainsi que la valeur chauffante des differentes cha- 
leurs. Le cinquifcme chapitre comprend les subdivisions: A) Appli- 
cations aux gaz; B) Applications aux passages de la phase solide 
■X la phase liquide, et inversement; C) Applications aux passages 
<le la phase solide et liquide ;\ I'etat de vapcur, et inversement; 
D) Production du froid; etats critiques et liquefaction des gaz; ob- 
tention de temperatures profondes. 
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Lea lecteurs appr6cieront tout particuliferement le traitement 
approfondi de nombreuses questions de technique calorique, sur- 
tout ilana les troisieme et cinquifeme chapitres. 

Nous somme8 persuade que ce prtcieux ouvrage, ecrit par un 
savant qui professe depuis plus de treize ans a la Technische Hoch- 
scliule de Miincben et «5i>ondant par consequent & toutes les exi- 
gences didactiques, ne tardera pas & trouver de nombreux lecteurs, 
surtout panni les ing&ueurs engages dans la pratique, les etudiants, 
les professeurs, les specialises. Nous attendons avec impatience et 
une joie anticipee la prochaine publication du deuxieme volume de 
cet ouvrage, qui sera consacre & l'eiectricite et a l'optique. 

Clamthal i. H. s Bergakademie. 



C. Doelteh et autrea - Handbuch der Mineralchetnie, Band I (Trait* de 
chimie minerale. Vol. I). Un vol. in-6, de xiv-1008 pages, avec 125 
figures dans le texte. Verlag von Theodor Steinkopff, Dresden, 191 1-14-13. 

Ce Traiti de chimie miiUrale, public sous la direction de M. Doel- 
ter et sous les auspices de l'Acad&nie des Sciences de Vienne, 
est un ouvrage de grande envergure auquel ont contribue' plus de 
cinquante sp^cialistes panni les plus connus. H se propose de donner 
un apercu general du developpement le plus recent de la minera- 
logie, en prfitant une attention toute particuliere aux points de vue 
nouvellement acquis et surtout aux progrfcs considerables et impor- 
tant^ dont la min^ralogie est redevable & la chimie physique. Ce 
livre pourra fitre consults et utilise non seulement par le minexa- 
logiste professionnel, mais aussi par le chimiste et par le techni- 
cien, dans la mesure oil ils ont besoin de connaltre le monde mi- 
neral. 

Pour donner une idee de la disposition de I'ouvrage, il suffit 
d'indiquer bri^vement les matiferes traitees dans le premier volume 
qui vient de paraitre. Aprfcs une introduction generate par Mdi- 
teur, vient un chapitre consacre a I'analyse chimique et mecanique 
des mineraux en general et auquel se rattache un expose detailie 
de la chimie minerale du carbone, expose qui occupe une bonne 
moitie du volume. D'abord il est question du diainant, du graphite 
et de tous les carbonates qui se rencontrent dans la nature. Un 
bref chapitre sur les carbnres naturels, les carbures de fer et de 
silicium, termine la premiere subdivision principale. La deuxieme 
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subdivision principale renferme la premiere partie, c'est-fc-dire la 
partie generate, <le la chimie min^rale du silicium. 

Les sections consacrdes aux raineraux particnliers et aux grou- 
pes mineraux sont en general pr6c£d£es d'une introduction, ecrite 
par M. Dittrich, sur leur analyse chimique et d'une revue critique 
des analyses des mineraux particuliers, telles qu'elles sont consi- 
gnees dans la literature. Viennent ensuite: un chapitre sur les 
constantes physiques et chimiques, une etude sur l'origine des mi- 
neraux dans la nature et sur leur synthase chimique, un expose* 
de nos coiinaissances sur la dissociation et les transformations que 
les mineraux subissent dans la nature et dans les laboratoires de 
chimie. Tout cela est suivi de reraarques sur la constitution chi- 
mique et enfin sur Pntilisation technique des mineraux. 

Si le lecteur trouve ainsi, h propos de chaque mineral, tous 
les renseignements splciaux, rassembhSs jusqu'A present, I'ouvrage 
renferme en outre de nombreux chapitres d'un intent plus general, 
destines k le renseigner aussi sur les problemes gSnSraux de la 
chimie mineYale. Nous ne mentionnerons ici que les importantes 
sections qui s'occupeut de I'acide siliciquc et de ses sels, des n\6- 
thodes servant & la synthase des silicates, ainsi que la longue mo- 
nographic, ecrite par l'editeur lui-mGme, sur les fontes silicates, 
monographic dont les subdivisions traitent, apres une introduction 
generate, des equilibres chimiques dans les fontes silicatees, des 
priucipaux moyens auxiliaires (microscopes caloriques, mesure de 
la temperature; les fours a fonte ont dej& fait 1'objet d'un chapitre 
precedent), des r^sultats des determinations des points de fusion 
(en tenant compte des sediments, du phenomene du refroidissement 
au-dessous du point de cristallisation, sans que celle-ci se realise, et 
de l'infiuence de la pression), de la faculty et de la rapidite de la cris- 
tallisation, des chaleurs speciflques et de la puissance de rayonne- 
ment des silicates, de la dissociation eiectrolytique dans les fontes, 
de la viscosite et finalement des propriety des melanges de sili- 
cates (eutectiques naturelles, points de fusion de melanges isomor- 
phes, application de la theorie des phases aux roches ernptives, 
structure de ces roches, differenciation). 

II va sans dire qu'un ouvrage de ce genre, dh & la collabora- 
tion d'un si grand nombre d'auteurs, ne peut 6tre dans toutes ses 
parties uniforme et de raeme valeur, et chacun de ceux qui seront 
appeies iV en rendre compte, y trouvera quelque chose qui, a son 
avis, aurait pu etre mieux fait. Mais un ouvrage aussi important 
ne doit etre juge que dans son ensemble, et a ce point de vue le 
Traiti de chimie minerale de M. Doelter apparait comme une pu- 
blication capitale et extr6mement precieuse, appeiee & rendre & la 
science et a la pratique les plus grands services. Son edition fait 
le plus grand honneur it la science allemande. 
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L'ouvrage, qui sera complet en 4 volumes, sera termini en 1914. 
Nous signalerons ici les autres volumes au fur et & mesure de leur 
publication. 

Clausthal i. H., Bergakademie. 

Werner Mecklenbtjbo- 

E. Gley - Physiologie. 3- 6dition. Un vol. in-8, de 1219 pages, avec 305 
figures. J.-B. Bailliere et Fils, £d., Paris, 1913. 

L. Luciani - Fisiologia deU'uomo (Physiologie de I'homme). 3 e Edition. 
Vol. i-JV (Vol. I, 610 pages avec 284 fig. ; Vol. II, 611 pages avec 
143 fig. ; Vol. Ill, 786 pages avec 301 fig.; le Vol. IV n'est pas encore 
complet). Societa Editrice Libraria, Milano, 1908-1912. 

E. H. Starling - Principles of human physiology (Principes de physiologie 
humaine). Un vol. in-8, de 1423 pages, avec 564 figures. J. & A. Chur- 
chill, publ., London, 1912. 

G. N. Stewart - A manual of physiology with practical exercices (Manuel 
de physiologie avec exeicices pratiques). 6*"* edition. Un vol. de 1064 
pages, avec 449 fig. Bailliere, Tyndall and Co., publ., London, 1910. 

R. Tioerstedt - Lehrbuch der Physiologie des Menschen {Manuel de physio- 
logie humaine). 6*°" Edition. Vol. 1-11. Vol. I, 560 pages, avec 153 fig.; 
Vol. II, 519 pages, avec 201 fig. Verlag von S. Hirzel, Leipzig, 1911. 1 

Voici cinq manuels de physiologie, dont un seul est nouveau, 
taudis que ceux de Gley et de Luciani en sont d6j& a. leur troi- 
steine Edition et celui de Stewart & la sixifcme; quant au manuel 
de Tigerstedt, j'ai sous les yeux les feuilles d'impression du 1" vo- 
lume de la septi&me Edition, qui est une veritable Edition nouvelle, 
alors que la sixi&me etait settlement une r&mpression de la cin- 
quifcme. 

Theoriquement, un manuel de physiologie semblerait devoir 
etre un expose complet et impersonnel de l'etat de cette science, 
tel qu'il se pr^sente b peu prfcs au moment de la publication du 
livre. Mais en r£alite il n'en est pas ainsi, et il est humainement 
impossible qu'il en soit ainsi, attendu que chaque auteur (et je 
parle de manuels composes par un seul auteur) est porte malgr6 
lui & traiter mieux, plus compietement, avec plus d'ampleur et de 
]>rofondeur les chapitres dans lesquels il possede une competence 
particulifcre, pour avoir contribue par ses travaux & faire avancer 
la solution des problfemes qui s'y rapportent; il communique ainsi 
au reste de l'ouvrage cette empreinte personnelle qui derive du ca- 
ract&re de sa culture generate, de ses goftts et preferences per- 
sonnels. 

1 (La 7 # Edition, 1913, completeraent revue et augmentee, est en cours de 
publication. Le 1« volume est deja en vente). 
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Les manuels dont nous nous occupons dans ce compte-rendu 
fournissent une preuve <5vidente de ce que nous avan$ons. Tous 
pr&entent des m&ites particulifcres, dfts & la competence singu- 
lifere de leurs auteurs respectifs. C'est ainsi que nous trouvons par- 
ticulterement admirables la clart6, l'ordre et la profondeur avec 
lesquels M. Gley traite les chapitres relatifs aux fonctions des ap- 
pareils glandulaires, des glaudes a s6cr6tion interne, a la circula- 
tion du sang et de la lymph e, etc.; M. Luciani ceux relatifs aux 
fonctions du syst&me nerveux central, et plus particulifcrement du 
cerveau ant^rieur et du cervelet, ceux relatifs au jeune, an caaur, 
sans parler de tant d'autres; M. Starling traite d'une fa$on parti- 
culifcrement remarquable la physiologie de la digestion et du sang, 
la physiologie g£n<5rale du tissu nerveux et musculaire et du cceur, 
celle de la s6cr6tion lact^e, etc.; dans le manuel de M. Stewart, 
nous devons signaler tout particulifcrement les chapitres qui traitent 
du sang, de la circulation et de la respiration, et dans celui de 
M. Tigerstedt les chapitres se rapportant & la physiologie des mus- 
cles, de la circulation, des ^changes raat^riels, de la thermoge- 
nic, etc. 

En outre, chacun de ces manuels poss&de encore le grand m6- 
rite d'oft'rir un tableau plus coiuplet des contributions que nous de- 
vons, dans le domaine de la physiologie, aux expSrimentateurs du 
pays auquel appartient l'auteur. A ce point de vue, l'ouvrage de 
M. Luciani qui, par la fa$on ample dont il traite les difterents pro- 
blames, dSpasse de beaucoup les autres, doit Gtre consider non 
seulement comme excellent en soi (et la preuve en est qu'il ad6j& 
6t6 traduit en trois langues £trangfcres), mais aussi comme l'ac- 
complissement d'un devoir national, puisqu'il raontre aux strangers 
qui ignorent ou negligent souvent de citer nos auteurs, ce que les 
Italiens ont fait et font toujours dans le domaine de la physiologie. 

La conclusion qui d^coule de ce que nous venons de dire, est 
qu'il est impossible de choisir entre les manuels mentionn^s, mais 
qu'il est nScessaire de les consulter tous, parce qu'iis se competent 
entre eux et forment, par leur reunion, ce manuel id^al de phy- 
siologie dont nous avons parte au d^but. 

Pour I'exposl precis des m^thodes de recherche physiologique, 
nous devons accorder la premiere place au manuel de M. Stewart, 
qui constitue pour cette raison un excellent guide pour des exer- 
cices de laboratoire. Le livre de M. Gley et celui de M. Luciani 
renferment de prgcieuses notices historiques, bien que chacun de 
ces auteurs les donne sous une forme et avec des intentions diverses. 
Le Traits de physiologie de M. Tigerstedt d^passe les autres par 
la sobrtetl, la precision et Pincomparable clart^ du texte. Nom- 
breuses sont les illustrations intercatees dans le texte de chacun 
de ces mnnuels; mais nous signalons plus particulifcrement la finesse 
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d'ex6cution de celles de MM. Luciani et Tigerstedt, la clart6 et le 
caract&re pratique de celles de MM. Stewart et Starling. Lea prin- 
cipes et m^thodes de la chimie physique appliqule k la physiologie 
ont trouvS une place particulifcrement large dans les trails de 
MM. Gley, Stewart et Starling, ce qui, de la part du premier, cons- 
titue un m<5rite d'autant plus grand que, en ce qui le concerne, il ne 
s'est pas livr6 d'une fa§on particulifcre k des recherches de ce genre. 
Mais c'est seulement dans le livre de M. Starling que ces principes 
ne restent pas r616gu6s dans certaines parties du volume, comme 
des matlriaux morts que 1'auteur avait era de son devoir d'y in- 
troduce, comme pour se conformer A, une mode, mais servent k 
vivifler, dans une mesure plus ou moins grande, les concepts mo- 
dernes des fonctions des tissus. C'est ainsi que le livre de M. Star- 
ling se pr€sente comme un ouvrage nouveau, non seulement par 
la date imprimSe sur la couverture, mais aussi et surtout k cause 
de la nouveautS des concepts dont 1'auteur s'inspire dans son ex- 
pos6 des ph&iomfcnes vitaux. 

Xapoli, University 

FlLIPPO BOTTAZZI 



Em. Radl - Geschichte der biologischen Theorien. L Teil : Geschichte der bio- 
logischen Theorien seit dent Ende des XVU Jahrhunderis ; II. Teil : Ge- 
schichte der EnttvickelungstJieorien in der Biologic des XIX Jahrhunderis 
(Histoire des theories biologiques. I*re Partie : Histoire des theories bio- 
logiques clis la fin du xvu« sUcle; II m « Partie: Histoire des theories de 
revolution dans la biologic du X1X« sUcle). In-8, S. vn-320 und S. x-604. 
Verlag von W. Engelmann, Leipzig, 1905 u. 1909. 

Si l'on compare le d^veloppement historique de la biologie avec 
celui des autres sciences, notamment de I'astronomie et de la phy- 
sique, on a l'impression d^sagr^able que l'histoire de la biologie ne 
montre pas le lien intlrieur que l'on constate dans le d6veloppe- 
ment historique des autres sciences. Les astronomes ont encore 
maintenant les lois de Kepler; ils 6tudient encore k present l'ceuvre 
de Newton et rattachent des theories k ses id£es scientiflques; Ga- 
lilee compte encore comme autorit^ dans la science moderne. On ne 
fait pas de constatations semblables quant k la science biologique. 
Quel r61e joue dans la biologie moderne celui, « qu'on pourrait 
nommer le p6re de la zoologie? » De m£me nous aurions cherch<5 
en vain les noms de Leibniz, de Descartes, de Stahl, de Cuvier, etc.; 
ce n'est que dans ^introduction d'un cours que Ton trouve ces noms. 

On dira que les choses ne se trouvent pas dans un 6tat si fft- 
cheux. Est-ce qu'on ne dit pas que Harvey a d^couvert la circula- 
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tiau du sang, Wolff I'epigenfcse, et qu' Aristote a le premier intro-. 
duit dans la science le systeme naturel et l'anatpmie compare T 
«Oui, dit M. Bad]; nous faisons tout cela et encore plus. Nous 
faisons k M. Graf l'honneur d'appeler d'aprfcs son nom les follicules 
de Graf, nous noramons d'apr&s Cesalpin tout un groupe du rfcgne 
vegetal, nous honorons nos predecesseurs comme nous le pouvons. 
Mais personne ne t&che de les etudier avec attention, de les com- 
prendre ». 

Nous faisons attention k nos predecesseurs non parce que nous 
avons appris & les comprendre, mais parce qu'ils se sont represents 
des faits de la m6me manifcre que nous nous les repr6sentons main- 
tenant ou parce que leurs theories ressemblent aux n6tres. Nous 
jugeons les conceptions des auteurs d'autrefois d'aprfcs l'interfit 
qu'elles prSsentent pour notre philosophic actuelle, on leur fait des 
louanges pour ce qu'ils ont compris les choses comme nous; les 
opinions qui ne concordent pas avec les n6tres ne sont mfime pas 
prises en consideration. 

Mais on ne peut pas dire qu'une theorie qui n'est plus em- 
ployee, qui a ete reraplac^e par d'autres theories est fausse; une 
theorie qui n'est plus reconnue officiellement peut 6tre profonde 
et embrasser l'essentiel des choses mieux que les theories officielles. 

C'est en se guidant sur ces points de vue et sur d'autres, dont 
nous parlerons plus tard, que M. Radl expose les theories biologiques. 

Dans le l er volume nous trouvons non seulement les theories 
biologiques du xvii 6 Steele, mais aussi un expose des theories 
d'Aristote et des Aristoteliens (Cesalpin, Harvey, Glisson, Reid), de 
la theorie m6caniste (Descartes, Borelli, etc.). Leibniz et le vitalisme 
sont traites ensuite. 

L'auteur etudie avec beaucoup de soin les theories de Cuvier, 
de Geoffroy et de la « Naturphilosophie » allemande; les deux der- 
niers chapitres sont consacres & Erasme Darwin et &. Lamarck. 

Sur la theorie epigenetique d'Aristote M. Radl s'exprime comme 
suit: « Cette theorie epig6netique est intiineinent liee h la theorie 
de connaissance d'Aristote. D'aprfcs les theories modernes 1'homme 
arrive A une idee gen6rale en apprenant des phenom&nes isoies, la 
notion generate se faisant par abstraction, la notion suit les re- 
presentations isoiees; de mfime on suppose dans 1'embryologie (et 
dans la phylog6nie) que les elements sont ou etaient avant, la chose 
complexe s'est formee ensuite. D'apr&s Aristote les choses se pas- 
sent par voie inverse: le general existe avant, le particulier suit, 
dans la theorie de connaissance ainsi que dans 1'embryologie; l'en- 
fant appelle d'abord chaque homme papa, chaque femme maman; 
ce n'est qu'aprfcs qu'il distingue des individus; de mfime l'ceuf est 
quelque chose de general qui donne naissance au particulier » (p. 21). 

Aristote fait attention, surtout sous 1'influence de l'etude des 
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organismes, aux differences qualitatives des phenomfcnes; Kepler 
et Galilee, qui veulent tout expliquer mathematiquement, chercbent 
surtout les differences quantitatives. Galilee croit que nos connais- 
sances nous donnent satisfaction en tant que nous pouvons raesurer 
les phenomfcnes; les quality, I'essence des Glioses nous restent in- 
connaissables. 

Le point de vue mecanique est introduit dans la biologie par 
Descartes, celui-ci considfcre Porganisme comme une macbine. Nous 
ne pouvons pas entrer ici dans les details de sa theorie. Rappelons 
seulement un passage de son Diseours de la mSthode, cite par 
M. Radl, et oh Descartes apparait comme un pr^curseur de la ten- 
dance 6volutionniste: « Toutefois je ne voulais pas inferer de toutes 
ces cboses que ce monde ait ete cr66 en la fajon que je i>roposais, car 
il est bien plus vi-aisemblable que, d&s le commencement, Dieu l'a 
rendu tel qu'il devait 6tre. Mais il est certain et c'est une opinion 
commun6ment regue entre les theologiens que Taction par laquelle 
main tenant il le conserve est toute la m£me par laquelle il Pa cr£6: 
de fa$on qu'encore qu'il ne lui aurait point donne au commence- 
ment d'autre forme que celle du cbaos, pourvu qu'ayant etabli les 
lois de la nature il lui pr6t&t son concours pour agir ainsi qu'elle 
a de coutume, on peut croire sans faire tort au miracle de la crea- 
tion que par cela seal toutes les cboses qui sont purement mate- 
rielles auraient pu avec le temps s'y rendre telles que nous les 
voyons & present et leur nature est bien plus aisee & concevoir 
lorsqu'on ou les voit naitre peu a pen en cette sorte que lorsqu'on 
ne les considfcre comme toutes faites » (Biscours de la nrftho&e, 
5*me p ftr tie). 

Cbez Leibniz 1'eiement aristotelien de sa philosophic est bio- 
logique, l'eiement cartesien est matbematique et physique. Les phe- 
nomfcnes vitaux ont lieu d'aprfcs des lois mecaniques, mais Leibniz 
croit que Descartes n'a pas raison, quand il'dit que le corps animal 
ou humain est analogue k une machine. Les corps vivants se dis- 
tinguent des machines en ceci que chaque partie du corps vivant 
constitue de nonvean une petite macbine; mais les corps vivants 
restent pour Leibniz des machines, ils ne sont pas des organismes. 
Dieu commande la nature, comme un ingenieur dirige une machine. 
Le point de vue mecanique de Leibniz s'accentue surtout dans sa 
poiemique avec Stabl. 

II y a encore intent & citer ses idees sur le developpement: 
la conception moderne attribue un rdle important aux facteurs 
exterieurs; d'aprfes Leibniz ce ne sont que les forces interieures 
qui influencent le developpement. Tandis qu'actuellement on sup- 
pose que le developpement apporte quelque chose de nouveau, pour 
Leibniz le developpement n'etait qu'une differentiation. L'idee (Fun 
developpement bistorique ne se trouve cbez lui que sous une forme 
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radimentaire. Sou dgveloppement est surtout un developpement lo- 
gique, pas une suite reelle de faits. 

Nous passons k l'analyse du 2* me volume sans nous arrGter 
aux autres theories du l er volume; celles-ci se trouvent recapituiees 
sous une forme abr^g^e dans le 2* ra « volume qui commence par la 
controver8e entre Cuvier et Lamarck et pent etre lu sans avoir 
connaissance du l er volume. 

Cuvier a 6t4 le premier parmi les auteurs modern es qui exprime 
clairement 1'idle que I'organisme presente une totality complexe, 
dans laquelle les organes et les fonctions se trouvent en harmonic; 
ainsi que dans un triangle les angles et les longueurs sont lies de 
telle mani&re que d'aprfcs quelques grandeurs connues on pent cal- 
culer lea grandeurs inconnues, de m6me les organes et les fonctions 
sont lies de telle maniere que de la connaissance des uns on peut 
deduire le rdle des autres. Le corps vivant est construit d'aprfes 
un plan, la morphologie doit s'occuper de ces plans; de mfime que 
dans ^architecture on peut claaser les constructions d'aprfcs les 
styles, on distingue aussi chez les animaux quatre grands embran- 
chement8: les vertebres, les mollusques, les articuies et les radiaires. 

M. Radl dit qu'on a exag£r6 l'opposition entre Lamarck et 
Cuvier; la theorie de Cuvier elle aussi conduit k une phylogenie; 
une lettre d* Ampere peut 6tre citee comme preuve: «Vois-tu les 
ple'otheriums, les anoplotheriums remplac^s par les homines? J'es- 
pfcre, moi, qu'A la suite d'un nouveau cataclysme les liommes, k 
leur tour, seront remplac^s par des creatures plus parfaites, plus 
nobles, plus sinc&rement devouees h la verite. Je donnerai la moitie 
de ma vie pour avoir la certitude que cette transformation arrivera. 
Eh bien! le croiras-tut il y a des gens assez stupides pour me de- 
mander ce que je gagnerais a cela! N'ai-je pas cent fois raison 
d'etre indignet » (Petit de Juleville, Histoire de la langue et de la 
UUSrature fran^tise, vol. VIII, pag. 653). 

Nous passons les autres details sur les controverses entre Cu- 
vier et Lamarck et Cuvier et Geoffroy-St. Hilaire. 

On peut considerer comme l'idlal de la science d'embrasser la 
vie par un mot: ce mot devrait exprimer toutes les particularites 
de la vie, nous donner une idee du corps, de ses fonctions, de l'&me, 
du developpement. De mfime que la definition du cercle nous donne 
toutes ses propriety, la definition de la vie nous devrait montrer 
toutes ses proprietes. 

En reclierchant une telle definition on a pense, au debut du 
xix e Steele, que par Petude de la structure anatomique et morpho- 
logique des corps vivants on peut arriver a une definition ade- 
quate de la vie; c'est la morphologie idealiate que l'on oppose ha- 
. bituellement a la morphologie evolutionniste. La morphologie id6a- 
liste introduite par Cuvier, Geoffroy-St.-Hilaire, De Candolle, a en un 
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grand succ^s dans la p^riode pre-darwinienne; Agassiz repr^sente 
aussi cette direction, mais il ne se contente pas de l'6tude morpho- 
logique; un syst&me naturel doit d'uprte lui s'appuyer aussi sur 
l'embryologie, la pateontologie, la physiologie et la g£ographie des 
formes vivautes. 

Gradation, passage, d£veloppement, perfectionnement — telles 
etaient les notions courantes du commencement du xix* me sifccle; 
le terme perfectionnement n'avait pas encore le sens qu'il a k pre- 
sent: le d^veloppement, la gradation ont 6t6 con§us dans l'idle, 
mais peu & peu le point de vue m6taphysique se transforme en 
un point devue naturaliste; c'est ainsi qu'apparait le point de vue 
g6n6tique, envelopp£ d'abord dans la tendance dynamique qui ex- 
plique le devenir. La tendance morpbologique voit dans la forme 
quelque chose d'absolu, la tendance dynamique l'explique par des 
forces. Goethe et Kielmeyer repr6sentent le passage & la tendance 
dynamique, Blainville, Bronn et Milne-Edwards interprfrtent ce point 
de vue plus cluirement. 

Nous sommes arrives & la direction qui a doming les sciences 
biologiques pendant la 2 eme moiti£ du si&cle dernier; le darwinisme, 
son influence sur toutes les sciences, ses critiques prennent la plus 
grande place dans ce volume; nous ne pouvons pas analyser cette 
partie de 1'ouvrage de Radl dans ses details, citons seulement quel- 
ques lignes: « Le darwinisme, com me une doctrine qui s'iinpose 
n^cessairement et qui a voulu commander son point de vue A, I'hu- 
inanity, est mort, mais il continuera & exister, com me une construc- 
tion cyclop^enne d'id^es cr&e par des penseurs profonds qui ont 
voulu accomplir une oeuvre que l'on doit placer parmi les grandes 
ceuvres de l'humanitl, et la posterity le placera parmi les theories 
les plus importantes du passS susceptibles de servir A forger de 
nouveaux systfcmes ». 

Nous passons aux considerations th^oriques sur la science et 
sur l'histoire de la science. 

On dit que le but de la science est de chercher la v6rit6; il 
existe sans doute une aspiration id6ale vers la v£rit6, elle se ren- 
contre plus souvent que Ton ne le croit, maie le mot v6rit£ n'a pas 
toujours le mtaie sens determine, on ne dira pas que c'estversla 
v6rit£ logique que nous aspirons; l'histoire nous montre que la ve- 
rity, comme la negation de l'erreur, n'a pas une grande influence: 
d6s le d£but on a dit tout ce que l'on pouvait dire contre les id6es 
de Darwin, de in6me contre Hilckel; la critique cependant £tait 
sans succfcs; les fondateurs du darwinisme ont eu une influence non 
parce qu'ils ont apporte des v^rites meilleures que celles de leurs 
pr&tecesseurs, mais parce qu'ils ont combattu pour des id^es nou- 
velles, pour dea r<5alites nouvelles. C'est une r<5alit6, un fait frais 
qui attire le savant, une throne nouvelle increase le savant comme 
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une pens^e qui represent* quelque chose de rfcL Les theories elles 
aussi croissent comme des rameaux verts sur l'arbre d'or de la vie, 
elles deviennent grises et arides quand elles n'ont plus la fraicheur 
des rlalitls actuelles, quand elles sont devenues des v6rit£s logi- 
ques. L'historien doit gtudier les id£es rfielles qui guident le sa- 
vant, qui le forcent a poser certains probl&mes, k accepter cer- 
taines theories et a rejeter les autres. 

Nous n'avons pas 6puis6 tout ce qu'il y a d'int^ressant dans 
l'ouvrage de Badl. Les diverses theories sont exposes d'une manure 
objective, mais I'auteur ne cache pas son point de vue personnel, 
on ne sera pas d'accord sur to us les points avec la critique de 
M. Radl, mais on lira to uj ours avec inter£t ses opinions person - 
nelles; l'ouvrage attire sur tout par la sincerity, Paspiration vers la 
v6rit£ dont I'auteur parle. Toua ceux qui portent un int£r6t pour 
les probl&mes de la tWorie biologique sauront gr6 a M." Radl d'a- 
voir £crit ce livre. 



G. Sergi - Le origini umane (Les origines humaines). Un vol. in-8 (n. 218 
della Piccola Biblioteca di science modern*), di xi-202 pagine. Fratelli 
Bocca, ed., Torino, 1913. 

M. Sergi e"tudie dans ce volume le probleme de nos origines 
(probl&me difficile s'il en fut) a la lumiere des concepts du poly- 
g6nisme qui, compares & ceux du monog&iisme que nous trouvons 
deja dans les Saintes Ventures, sont d'origine relativement r^cente; 
pas tout a fait recente toutefois, puisque Paracelse les avait deja 
professes avec cette audacieuse intuition qui caract&isait son g6nie. 

Mais comme les theories du polygSnisme et du monog^nisme 
humains ont, de mSme que les theories correspondantes dans leur 
application au regne animal, subi des modifications et des retouches, 
il ne sera pas inutile d'indiquer quels en sont les concepts actuels. 

D'apres les monog6nistes, toutes les races humaines appartien- 
draient a une espfcee unique (Homo sapiens) et proviendraient d'un 
centre anthropog^nique unique, e'est-a-dire d'un phylum unique, ainsi 
que Haeckel l'avait montrS dans son schema monophyWtique; tandis 
que les polyg&ristes admettent un genre (Homo) renfermant plu- 
sieurs espfcees n6es ind6pendamment les unes des autres, e'est-fc-dire 
plusieurs phylum. 



L'expression la plus avancle de cette conception est representee 
par le schema polyphytftique du professeur Sergi. S'en tenant eu 
effet h la distinction entre les difKrentes espfcees humaines dans le 
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sens indiqu£ par le polyg^nisme, il admet qu'elles sont s£par£es les 
nnes des autres par des laeunes telles qu'on peut les consid<5rer 
comme appartenant, non & un seul genre, mais k plusieurs qui, & leur 
tour, se sont formes non seulement indSpendamment les uns des 
autres, inais encore dans diffdrents centres anthropog&iiques (po- 
lyphyUtiswe). 

Pour d£fendre sa th^se du polyg^nisme et du polyphyl^tisme 
buraain, M. Sergi insiste d'abord sur Popportunittf qu'il y aurait k 
soumettre & une investigation critique tout le groupe des Primates 
(Steints et vivants) et a recherclier les conditions g^ologiques et 
pal£og6ograpbiques de leur aire de distribution, tout celadans le but 
de s'assurer principalement s'il existe, dans Involution des L6mu- 
riens, des Catbariniens, des Simidiens et des Hominidiens, cette 
continuity serieile qu'on a Pimbitude d'etablir entre ces groupes. 

II r6sulte des recherclies de l'auteur que les relations gSogra- 
phiques ont fait d^faut pendant l'Eocfcne et POligocfene entre PAm6- 
rique du Nord et PEurasie; aussi, en l'absence de connexions ter- 
restres pendant ces p^riodes g&>logiques, Pimnrigration d'un con- 
tinent dans Pautre n'a-t-elle pas pu s'effectuer. L'auteur en conclut 
que ces Primates Eocenes ont eu une origine ind^pendante de celle 
des inanimiffcres primitifs du type archaique qui se trouvaient A6jk 
dans ces continents. 

L'auteur admet, en outre, que les L^murofdes £ocfcnes am<Sri- 
cains, r^duits aujourd'bui ;\ deux families, celle des Noctarictides 
et celle des Anaptomorpbides, forment denx branches parallfcles, & 
l'instar des Adapides et des N6crol6murides d'Europe. 

Et comme les L&miroYdes de PAm^rique du Nord n'ont pas 
laiss£ de descendance, les Adapides d'Europe ne peuvent Gtre con- 
siders comme pmgcuiteurs des Catbarriniens qui apparaissent vers 
la tin du Miocene et dans le Pliocene. 

C'est en Afrique seulement que deux formes de Catbariniens 
apparaissent daus POligoc^ne de 1'Egypte; ce sont les Parapithecus 
et le Moeripithecus, contemporains des Simidiens africains 6teints, 

■ 

represents par le Propliopithecus. En Europe, les Simidiens appa- 
raissent entre le Miocene et le Pliocene, en Asie dans le Pliocene, 
et le Pithecanthropus dans le Pleistocene. 

Dans ces apparitions des formes de Catbariniens et des Simi- 
diens, l'auteur trouve le polyphyietisme, comme Osborn et D6peret 
Pont trouv6 dans les Hippoidiens, les Titanoteridiens, les Cameii- 
diens, les Proboscidiens, etc.; et m&ne dans les Invertebres il voit 
un phenom&ne general en opposition avec le mouopbyietisme de 
Haeckel et autres, jusqu'ici adinis et accepts. M. Sergi retrouve en 
outre ce polypbylctismc dans les families des Simieus vivants du 
Vieux Monde. Quant k PAm£rique du Sud, qui est restee separee 
pendant de nombreuses periodes g^ologiques non seulement des 
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autres parties du monde, mais encore, jusqu'au Pliocene, del'Ame- 
rique du Nord, M. Sergi trouve qu'il y existe, non de vrais L6- 
muroYdes, mais des formes voisines et des Platyxhiniens qui, ainsi 
que 1'admettent Lydekker lui-m6me et quelques autres paieontolo- 
gi8tes, auraient une origine independante de celle des Gatbariniens. 
C'est ainsi que cette region du monde aurait produit des formes 
animales diffSrentes (plus sp6cialement des Onguiees) et telles qu'il 
est impossible de les classer avec celles du Vieux Monde et de 
l'Amerique du Nord. Tout cela fournirait la demonstration d'un 
polyphyietisme polygenique lequel, d'aprfcs M. Sergi, serait ici plus 
Evident que partout ailleurs. 

Appliquant ces concepts gen6raux k I'etude des origines de 
1'Homme, M. Sergi pretend qu'il existe en Europe deux brandies 
liumaines fossiles: une branche PithecoYde, representee par le type 
neanderthalien, et des formes modernes representees dans le Qua- 
ternaire par les restes de Galley-Hill, d'Egisheim, de Grenelle, etc., 
et par la derni^re decouverte du squelette d'Ipswich (Angleterre) 
qui appartiendrait k la mfime periode que le crftne de Galley-Hill. 
M. Sergi raconte en outre la decouverte de Castenodolo qu'il af- 
firme authentique et datant du pliocene. C'est ainsi que se trou- 
verait conftrme, d'aprfcs M. Sergi, le polyphyietisme humain en 
Europe, parce que, dit-il, on ne pent admettre que le type aux carac- 
teres modernes descende du type PithecoYde lequel se serait eteint 
sans laisser de descendance. 

Les autres branches liumaines seraient, d'aprfes M. Sergi: une 
asiatique, bien qu'aucun fossile ne l'ait encore reveiee, et deux ori- 
ginates de l'Amerique du Sud; de ces deux demises, une est en- 
core vivante et presente les caracteres modernes du type americain, 
1'autre se serait eteinte. 

Les cinq branches humaines, d6ji\ admises par le m£me auteur 
dans un ouvrage anterieur (L'Uomo, Bocca, Torino, 1911) seraient: 
la neanderthaloide (Palaeanthropu*), la branche de forme moderne, 
ayant emigre de 1' Afrique (Notanthropus), la branche asiatique (Eeoan- 
thropus), la branche americaine eteinte (Archaeanthropus), et enfin 
la branche de forme moderne qui a donne les varietes vivantes de 
l'Amerique (ffesperanthropus). 

Apr^s avoir expose tout cela, M. Sergi est pris de doute et se 
demande s'il existe vraiment un rapport de dependance entre les 
LemuroYdes et les Hominides, en passant par les Cathariniens et 
les Simidiens; et il admet seulement, du moins quant k present, 
un lien morphologique pour le groupe des Primates tout entier, le- 
quel lien n'impliquerait pas neceasairement leur descendance de 
formes plus basses. M. Sergi conftrme en outre sa classification, 
qu'il a dej& expos6e avec beaucoup de details dans d'autres ou- 
vrages, et il ajoute un chapitre sur les variations du crftne humain. 
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Telle est, brifcvement r&uintfe, la thterie polyphyWtique et po- 
lyg^nique de M. Sergi. Bien que, dans ses lignes g6n6rales, elle 
puisse sembler (et c'est ce qu'elle me semble & moi) plus plausible 
que la th6orie oppos^e du monogdnisme, elle ne peut Gtre accepts, 
du inoins quant & present, sans quelques reserves et precautions 
qu'imposent Pimportance et la difficult^ du problfeme. Et cela pour 
des raisons aussi multiples que varices: incertitude qui preside a 
la system atisation des Primates; incertitude des donnSes relatives 
au synchronisme et & Phomotaxie des terrains g6ologiques g^ogra- 
phiquement distants, comme le sont les continents d'Europe et 
d'Am£rique; insuffisance des fossil es bumains qu'on possMe et, plus 
encore, les contestations qui existent au sujet de quelques-uns 
d'entre eux, comme par exemple, ceux de GalleyUill, de Grenelle 
et de Castenodolo, sur lesquels on fera bien, avant de se prononcer, 
d'attendre des donn&ss plus certaines. 

Mais malgnS ces dft'auts que nous venous d'^numerer et d'au- 
tres que nous passons sous silence et qu'une hostility acrimonieuse 
pourra, h&as! mettre en Evidence avec plus ou moins d'exactitude, 
nous devons dire que Pouvrage de M. Sergi, dont nous avons eu 
le plaisir de donner un bref rdsum^, rtSveloppe d'uue fa$on iug€- 
nieuse une th^orie que nous acceptons dans ses lignes g6n6rales 
et que nous croyons appetee, aprfcs qu'elle aura subi les retouches 
et les modifications que le temps ne manquera certainement pas 
de sugg^rer, a une vie longue et heureuse. 

Souhaitons qu'elle rencontre dfcs & present cette critique sereine 
qui est un des stimulants les plus fSconds du progrfcs scientiflque. 

Bologna, Istituto di antropologia. 

Fabio Fbassetto 



W. K. Moorehead - The stone age in North-America (L'age de la pierre 
darts VAtneriqne du Nord). Deux volumes in-8, de 457 et 417 pages, avec 
de nombreuses illustrations. Constable & Co., publish., London, 1911. 

Cet ouvrage est priucipalement une monographic technologique; 
c'est une description et une classification des types d'outils d^cou- 
verts dans PAmSrique du Nord et appartenant a la civilisation 
dite de 1'A.ge de pierre: la plupart sont des objets de pierre tail!6e 
et de pierre polie; ou a d6couvert pourtant aussi de nombreux 
objets en i voire et en cuivre, et des poteries aux formes d6j& tr£s 
diverses. MalgrS le caractfcre special de cet ouvrage, le sociologue 
et Pbi8torien de Part pourront y trouver des documents ayant une 
portee assez gSn^rale. Un grand nombre des objets d^cou verts 
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avaient certainement une destination religieuse; ainsi se conflrme 
le caractere trts primitif tie la religion, d6montr6 d6jfc par lee re- 
cherches sur la pr&iistoire de FEurope. La m&ne conatatation ap- 
parait en ce qui concerne les arts graphiques et plastiques; les 
plus primitives de ces population** avaient un art ornemental d^jtl 
assez riche; elles nous ont laiss6 des dessins et des sculptures en 
grand nombre. Cet art ornemental est principalement g6om6trique, 
et ft ce point de vue dej& il est assez vari6 dans ses moyens ; outre 
la ligne droite et le cercle, il connait la spirale, et sait utiliser 
heureusement le parall&isme des lignes; on y rencontre m A me des 
representations tout k fait analogues au swastika hindou ou croix 
gamm6e que Von retrouve dans toute l'Europe prthistorique. Mais 
cet art savait aussi traduire la vie; il nous a laissl des images 
d'animaux et des figures humaines ou sans doute le mouvement 
fait d^faut, et qui ne aont, par rapport k la r$alit6, que des sch&nas 
tout-drfait abstraits et grossierement simplifies, mais qui manifestent 
du moins un effort pour saisir et pour rendre les traits essentiels 
de l'objet, degag^s de la multiplicity des details accessoires. On 
peat voir la, des les origines de I'humanite, un essai timide d'art 
r^aliste et naturiste, une premiere tentative d'exprimer et de fixer 
les formes vivantes. L'art plastique apparait ainsi comme n'Gtant 
pas le privilege des civilisations de> avanc^es; il est d6j&, dans 
les society s les plus grossieres, quelque chose d'essentiel. Loin que 
le gout de la beauts et le sentiment de la vie soit une acquisition 
tardive de Fespfece humaine, il semble Gtre chez elle un besoin 
fondamental et permanent: ou le writ naitre avec riiomme muine. 

Cairo, Khedivial School of Law. 

A. Meillbt - Les dialectes indoeuropiem. Un vol. in-8, de 138 pages. 

H. Champion, ed., Paris, 1908. — Du meme auteur, Introduction a Vitude 
comparative des langues indoeurope'ennes, 3fcn* edition. Un vol. in-8, de 
xxvi-497 pages. Hachette et C>, ed., Paris, 1918. — Du mime auteur, 
Apercu d'une histoire de la tongue grecque. Un vol. in-16, de xvi-366 pa- 
ges. Hachette et C>, 6d., Paris, 1913. 

R. Gauthiot - La fin de mot en indoeuropeen. Un vol. in-8, de 146 pages. 
P. Geuthner, 6d., Paris, 1913. 

A. Dauzat - La philosophie du tongage. Un vol. in-16, de 385 pages. Er- 
nest Flammarion, 6d M Paris, 1912. 

■ 

I. L'attitude de M. Meillet, comme linguists, est des plus nettes; 
cautonnS par la nature des niateriaux qu'il exploite dans l'6tude des 
langues indoeurop^ennes, il poursuit en fait, par elles et a travers 
elles, l^tablissement d'une linguistique g^n^rale. 
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Trta claire d6jk dfcs lea premiers livres de l'auteur (Becherches 
sur Vemploi du gSnitif accusatif en vieux slave, 1897; Esquisse d'une 
fji-ammaire comparie de Vann^nien classique, 1903; l$tude sur I'Stymo- 
logic et le vooabulaire dn vieux slave, 1902-1905), cette tendance s'est 
particuli&rement marquee dans VIntroduction h Vitude comparative 
des tongues indoeuropSennes, 1903 (3*"* Edition, 1912), et les Dialectes 
indoeuropSens, 1908 (d^veloppeiuent d'un chapitre de VIntroduction). 

2. VIntroduction, qui fut d&s le d6but classique, est tout le 
contraire d'un traits de grammaire compare: dans lamesure, trfcs 
large pour le domaine indoeurop6en, ou la science est faite, ce livre 
en ordonne les r6sultats sous forme d'un tableau d'ensemble, ne 
retenant que les 616ments cominuns aux diverses langues du groupe: 
le but est done de caract^riser une fainille linguistique et, par 1&, 
de pr^ciser cette notion nifeme. Si les langues indoeuroptfennes ont 
servi i\ cette tentative plutdt que n'importe quelle autre famille, 
ce n'est pas qu'elles aient, & cet 6gard, une valeur de principe plus 
grande, mais, simplement, une valeur de fait, parce qu'elles sont 
et les mieux 6tudi£es et les inieux 6tudiables. 

La « faniille linguistique » est et n'est qu'un fait historique: 
elle se dSftnit — ou, pour mieux dire, elle se reconnait — par des 
concordances r^guli&res et des systfcmes de concordances entre des 
langues et des groupes de langues donn£es, ce qui atteste leur pa- 
rents et i>ermet de dSgager, entre ces langues ou groupes, des rap- 
ports g6n6alogiques. L'unite fondamentale des systemes de concor- 
dances est, en m6me temps, ce qui fait l'unit^ de la famille ainsi 
d£flnie: elle implique, pour toutes les langues qui en font partie, 
une origine premiere commune. Pour certains groupes, cette « langue 
m6re», ou « commune .», est directement attests : ainsi du latin, 
langue m&re de I'espagnol, du fran§ais, de I'italien. Mais elle peut 
avoir compl&tement disparu: elle apparait alors comme une sorte 
de « lieu » linguistique, d'une nature et d'une certitude tout & fait 
comparables & celles d'un lieu g€om6trique. C'est le cas pour la 
langue mfere des langues indoeurop^ennes: pas une ligne, pas un 
mot n'ont 6t6 conserves de l'« indoeurop6en common ». 

Connue comme lieu, une langue ainsi disparue ne peut pas Gtre 
connue comme contenu: on ne peut pas la reconstituer, ou, comme 
disent les linguistes, la «restituer»: on ne saurait 6crire ni une 
ligne ni un mot en indoeurop£en commun. Cependant une telle langue 
peut jusqu'& un certain point 6tre connue dans son m£canisme: la 
structure de la phrase, le rdle qu'y jouent les mots, les flexions de 
ceux-ci, conjugaison et dlclinaison, peuvent 6tre d6tennin6s. Enfin, 
quoiqne les mots 6chappent & la restitution, il est possible, par la 
comparaison des vocabulaires qui sont issus de cette langue com- 
mune, d'arriver & la connaissance de certaines id6es qu'elle servait 
i\ exprimer et, par \k, & celle de la civilisation dont elle Stait Tins- 
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truinent. Ces renseignements ne sont pas trfcs nombreux, mais ils 
sont appreciates: ainsi pour l'indoeuropeen, ils portent sur l'orga- 
nisation sociale (termes de parente), la vie religieuse, la faune et 
la flore, diverses techniques, la numeration, etc.... 

On aurait tort d'ailleurs de c&ler & la tendance logique qui 
ferait attribuer une parfaite unite & une langue mfcre commune. 
En realite (Les J&ialectes indoeuroptens), la grammaire compare 
montre, dans l'indoeuropeen m^me, l'existence de grands groupes 
dialectaux. Et si, d'ailleurs, on tente d'exprimer par un schema 
les rapports de ces dialectes originels, ce schema coincide avec 
la carte g£ographique des langues indoeurop^ennes attestees. La 
famille linguistique ne s'est done pas form<5e par une serie de dis- 
locations brusques se produisant dans un milieu trfes limits, mais 
par la transformation de parlers &6jk differencies et employes sur 
un territoire d'une certaine etendue. 

3. TJApergu d'une histoire de la langue grecque est encore de la 
linguistique generate. Mais l'auteur, cette fois, se place au point de 
vue dynamique: une langue etant donnle, il s'agit de determiner 
les causes de ses variations; en particulier, puisque le langageest 
un fait social, il faut cbercber comment et dans quelle mesure il 
est affecte par les conditions sociales. Le choix du grec s'imposait 
pour diverses raisons: e'est la langue qui, depuis l'antiquite jusqu'& 
nos jours, a presents le plus long d6veloppement bistorique; elle 
n'a subi aucune evolution assez profonde pour qu'une partie de 
cette histoire soit tombSe au rang de langue morte ; elle offre une 
suite ininterrompue de documents nombreux; k travers une histoire 
tr&s etudile, elle a servi & des usages trfcs varies. 

L'unite du grec, y compris les variations de cette unite — de- 
puis la concentration extreme jusqu'fc un rel&chement voisin de la 
dissolution — se lie directement k celle de la civilisation grecque. 
Si le grec n'est pas devenu langue morte, e'est que, mfime aux plus 
mauvais jours de l'histoire, alors que les Grecs, dans la decadence 
de 1'Empire Byzantin, en etaient venus k se qualifier de 'Pw/ztoc, 
l'helienisme n'a jamais perdu compl&tement conscience de lui- 
mgme. Tantdt emiette en une foule de parlers locaux, tantdt unifie 
et formant une « langue commune » & travers toute l'etendue du 
monde grec, le langage, dans ses fluctuations, a reflechi fldfclement 
toutes celles qui marquaient la concentration ou la dispersion, po- 
litique, economique, artistique, litteraire, de ce mfime monde. M. Meil- 
let montre surtout adiuirablement — et e'est h\ l'essentiel de sou 
ouvrage — comment, par Taction convergente de divers facteurs so- 
ciaux, on est passe des dialectes distincts qu'on saisit k l'origine 
des documents & une xomj, ou langue commune. 

La formation des dialectes est un fait prehistorique. Leur etude 
comparee permet cependant de conclure qn'ils sont tons sortis d'une 
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langue mfcre commune: comme Pindoeuropeen, ce « grec commun » 
n'est qu'une « pure abstraction » et n'est pas connu directement. 
Tel qu'il apparait a travers lea dialectes, il constituait parmi les 
troupes indoeuropeens divers, a proximitd des groupes italo-celtique 
et armlnien, an syst&me d6ja autonome, bien etabli, et tel que, sans 
modifications essentielles, il s'est transmis a travers toute l'£poque 
classique. Mais, au debut de l'histoire grecque. vers le vr 6 Steele, 
la periode d'une unite prehistorique n'etait mfirne plus un souvenir. 

Autant de textes alors, autant de grecs ou peu s'en faut. Chaque 
cite, chaque region, chaque genre litWraire, et presque chaque au- 
teur, ont alors leur parler propre, ressortissant a quelques grands 
groupes dialectaux, mais tons etrangement emmeies les uns aux 
autres. On se comprenait encore d'un groupe a Pautre et on avait 
encore, sans doute, le sentiment de parler au fond une m£me langue, 
mais « s'il n'y avait eu reaction et si chaque parler avait continue 
a se developper d'une manifcre autonome, les Grecs du vn° Steele 
et du vi e Steele avant J.-C. allaient a une difterenciation linguis- 
tique profonde: ils etaient a la veille du moment ou ils ne se se- 
raient plus entendus entre eux... ». II est vrai qu'a cette tendance 
s'en opposait une contraire, allant vers Punification, et due aux 
necessities d'un vaste commerce maritime, au developpement de 
grandes villes, bref a l'existence d'une civilisation. Si c'est en 
definitive cette tendance derntere qui Pa emporte, divers facteurs 
y ont contribue. 

L'un des plus importants a ete Paction des « langues litte- 
raires ». 

Comme toutes les « langues sp6eiales » (qui sont toutes celles 
qui se definissent autrement que par la locality de leur emploi: 
langues religieuses, langues de metiers ou mfime d'occupations par- 
fois temporaires, comme la p6che, la chasse, etc.), dont elles sont 
« le type sans doute le plus important a Pepoque hisfcorique », les 
langues litteraires se caracterisent surtout par le vocabulaire, dif- 
ferant du parler ordinaire et jusqu'a un certain point autonome. 
Archaisantes et echappant, en partie au moins, aux changements 
qui atteignent celui-ci, elles ont aussi une structure plus compli- 
quee, et, avec une « sorte de raideur », plus de regularite. D'ori- 
gines di verses, souvent issues de langues religieuses, dues parfois, 
au moins au debut, a des corporations de lettres, elles restent fixes 
pendant de longues periodes de temps. Relativement stables, elles 
ont une certaine action conservatrice sur le langage, action qu'il 
ne faut d'ailleurs pas exagerer, et qui, tout en troublant a beau- 
coup d'egards 1'evolution de la langue courante, ni ne Parrfcte, ni 
illume ne la ralentit beaucoup. Elles s'iutematioualisent aisement 

Ainsi celles du monde helienique, quoique ayant toutes un ca- 

Vol. XIV 8* 
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ractfere dialectal plus ou moius pur, n'out cependant pas un carac- 
tfcre local, et s'adressent, non aux habitants d'une cit6, mais k tout 
un groupe de cit£s et dans le fond a toute la Gr6ce: elles sont 
« une sorte de moyenne entre une s6rie de parlers locaux ou le r6- 
sultat de m61anges ». 

Le texte hom<5rique, par exemple, pr&ente des formes emprunt^es 
k la fois k 1'ionien et k l'6olien, mais il est bien moins une « trans* 
position de textes 6oliens en ionien » qu'une langue artiflcielle, ne 
correspondant k aucun idiome employ^ dans une cit& quelconque 
(com me la langue des chansons de gestes frau^aises n'est pas un 
parler local, mais une sorte de « langue epique commune »). Cette 
po6sie d'ailleurs n'a rien de populaire: « elle s'adresse k une aris- 
tocratie dont les relations d<Spassaient les limites de la citfi et elle 
est l'ceuvre d'une corporation qui la conserve et la recite, celle des 
afcdes, qui n'est pas propre k une cite* ». De mfeme, les langues des 
po&tes lyriques, quoiqu'appartenant d'origine k dea dialectes d&lnis 
et pr^sentant des degr^s tres (liferents dans 1'artiflce, sont cepen- 
dant artificielles dans quelque mesure, et flnissent par se rSpandre 
largement hors de leurs pays d'origine. Dans la trag^die enfln, 
aboutissement de tous les genres de la i>o68ie grecque, c'est un at- 
tique fortement stylis<5 qui, en exag6raut ces m6mes traits, devient 
langue artificielle commune et, sans le r6aiiser, tend k i'^tablisse- 
ment d'une langue g£n£rale k tous les Hellenes. 

La prose a les intones caract&res et le m&ne role, mais avec 
plus de netted encore et d'importance: dfyk, avant la prose attique, 
la prose ionienne constitue une veritable langue commune officielle 
pour les villes de l'Asie Mineure, et si, comrae il est probable, il 
existe en mfime temps une langue courante commune a ces villes, 
on se trouve ainsi en presence d'une premiere et veritable xotvv, 
limiWe il est vrai k un domaine du raonde heltenique. Quand la ci- 
vilisation, dont cette langue commune est l'expression, s'efface de- 
vant celle d'AthSnes, 1'attique remplace l'ionien et substitue sa 
prose k la sieune: non seulement la rh£torique, qui trouve sa forme 
k Athfenes, mais toute la literature, prenant pied but le Continent, 
re§oivent leur langage de cette ville. En meine temps que la prose 
litt^raire se rapproche du parler courant, 1'attique, j usque la inculte, 
se d6barasse de ses archaismes, et d^veloppe un vocabulaire abs- 
trait capable de servir k tous les Hellenes. Bient6t la philosophie 
morale socratique, enseign^e par conversations, cr^atrice du genre 
« dialogue », einploie uniquement la langue courante des milieux 
cultiv6s de l'lpoque: la prose attique est devenue, mfime pour les 
usages non philosophiques, la langue de la conversation et de la 
culture g6n<$rale. 

Cependant toutes ces langues communes litteraires, et mdme 
la prose attique, 6taient en r6alit6 bien plutdt superposes aux pnr- 



Digituod by C.OOglc UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



RECENSIONI - COMPTES REND US - REFERATE - BOOK REVIEWS 443 



lers locaux qu'elles ne les remplacaient. Elles facilitaient FStablis- 
sement d'une langae partee generate ft tons les Hellenes, la xoivrj, 
mais ne le d6tenninaient pas directement. L'action decisive revient 
ft un certain nombre de faits historiques: la perte de l'ind6pendance 
<les cites, l'existence d'une civilisation unique, sans conflits natio- 
naux et sans fronti&res linguistiques inWrieures. Conditions qui 
furent r6alis£es: 1. par l'empire achem^nide et par la conqufete 
perse; 2. par l'empire ath^nien (475-431); 3. par l'Stablissement de 
I'klglmonie mac6donienne, achevant l'unitl de la culture et faisant, 
pour la premiere fois, de l'helllnisme une civilisation vraiment 
continental, sans aucun caract&re local, et essentiellement urbaine. 

Bien entendu, personne ne s'^tant soucil de nous transmettre 
eette langue partee, on n'a pas de t£moignages absolument directs 
de la xomiJ ainsi 6tablie, mais un certain nombre de testes dus ft 
des gens peu lettr6s (traduction de VAncien Testament, lettres de 
particuliers) permettent de s'cn fair© une idle. « Langue de civili- 
sation » et, comme toute langue parlle commune, infiniment va- 
riable, sans doute, dans l'espace et dans le temps, elle s'est constitute 
vers le temps oh commence ^influence mac£donienne et a durS pen- 
dant tout l'empire romain et j usque dans la pdriode byzantine. 
Grammaticalement flx^e, enseign<5e dans les tcoles, transmise d'tcri- 
vaiu ft ecrivain, adoptee par une administration organise et par 
des gouvernements centralists, elle 6tait comme une sorte de norme 
id6ale et invariable, n'empechant d'ailleurs ni la prononciation d'<Svo- 
luer, ni des tendances nouvelles de se faire jour ou des formes an- 
ciennes de sortir peu ft peu de l'nsage parte. Sa principale carac- 
ttristique est la banalisation, la simplification, l'unification du lan- 
gage, marquees par Elimination des archaYsmes, l'appauvrissement 
et l'uniformisation de la conjugaison et de la d6clinaison. 

4. Le langage, ou, du moins, I'tftat d'un langage donn<5 ft un 
moment donne, apparait done ft M. Meillet comme une sorte de 
d6pdt, de r6sidu social; son dtveloppement est complexe; des ac- 
tions ext^rieures interviennent dans son evolution; il faut tenir 
compte, pour expliquer celle-ci, des situations historiques et des 
conditions sociales: « Comme l'a toujours indiquS M. Br6al, le lan- 
gage n'a pas son principe de dtveloppement en lui-mfime. Son Evo- 
lution est command te en (frauds partie par des faits qui lui sont 
ext6rieurs»- Humboldt tenait que le langage est une evtgyeia 
et non un 4qyov: M. Meillet pose en somme la thfcse inverse. Si 
Ton prenait tout ft fait dans son sens plein la premiere phrase 
de la citation qui precede, le dtffaut de son livre serait mfime dans 
cette opposition trop symtStrique. Mais e'est platot un dlfaut de 
forme que de fond: en adinettant que Involution du langage ne 
soit qu'en grande partie (e'est moi qui ai soulignS) commanded par 
des faits exttrieurs, M. Meillet corrige son propre exefcs: <5videm- 
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ment, l'6tet oil se trouve histeriqueraent arrive un langage entre 
en composition avec les faits exterieurs pour determiner son Evo- 
lution, il a ainsi en lui-meme une partie du principe de son d^ve- 
loppement, il est & la fois igyof et faioyeia. Cette reserve faite, il 
reste qu'une tentative a 6t6 faite pour montrer en quoi le langage 
est un pb£nom6ne social conditioned, j>our determiner et mesurer 
quelques unes de sea conditions, et que cette tentative a pleine- 
ment r£ussi. Elle a notamment montr£ — comme le mo nt re rait 
vraisemblablement l'ltude, faite dans le mSine esprit, d'autres ph£- 
nomfcnes sociaux (techniques, arts, litteratures, religions, etc...) — qui 
apparaissent aussi & la fois comme des forces et comme des r£sidus, 
que les variations du langage sont sous la dlpendance fondamen- 
tale de celles de la structure sociale, celle-ci apparaissant comme fait 
social primai re, condition premiere de tous les autres faits sociaux. 



5. Comme M. Meillet M. Gauthiot poursuit l'£tablissement d'une 
linguistique g£n£rale. Aux lois « dites historiques » de la grammaire 
compare (c'est-ft-dire aux systemes de concordances rEguliferes entre 
(liverses langues d'un m^me groupe), il oppose des « lois phon^tiques 
g£m*rales » — lois dont Taction se marque sans doute diversement 
suivant l'6tat historique des langages observes, mais qui, en elles- 
mSmes, sont ind^pendantes de ces £tats. Cette conception a 4t6 
expos£e, ici m£me, par M. Meillet, avec assez de nettete pour qu'il 
n'y ait pas lieu d'y insister (Linguistique historique et linguistique 
gSnerale: «Scientia», t. 4). C'est elle aussi qui est & la base d'un 
certain nombre de travaux de M. Grammont et de quelques autres 
linguistes, auxquels le travail de M. Gauthiot fait suite directe. 

Selon lui, «parmi les tendances g£n£rales du langage, Tune 
des plus claires est celle qui entraine les fins de mots vers des buts 
propres», Evolutions particulifcres dont on ne peut rendre compte 
an moyen des regies applicables aux « phonemes » de l'interieur du 
mot, mais qui tiennent au fait que les finales sont « soumises a un 
regime special en tant que finales ». 

II n'y a pas de raison de i>rincipe pour Etudier ce ph£nomfcne 
en indoeuropEen plutot que dans une autre famille linguistique, 
mais une raison de fait: pour diverses causes, et surtout par suite 
de l'autonomie extreme du mot, qui est une caracteristique du sys- 
teme phonEtique indoeuropEen, la fln des mots y apparait avec une 
nettete et une clarte particuliEres; il est done legitime de commen- 
cer l'Etude par lui. 

D'une fa$on gEnErale, la fin du mot (dEfini comme la derni&re 
tranche vocalique, plus les Elements consonnantiques ou semi-conson- 
nantiques qui la suivent) est sujette & une alteration difterente et 
e que celle qui pent se produire i>our l'interieur. Cette 
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alteration se fait, naturellement, suivant le syst&me phon&ique de 
chaque langue et & des dates difffirentes suivant les langues, mais 
d'ailleura de facon parall&le et, en r6alit6, an mtoe moment de 
Involution de chaque langue, — dans une sorte de crise qui at- 
taint les dialectes indoeuropdens i\ l'6poque oh ils perdent leurs ca- 
ract&res anciens. En plus de ce ph6nom&ne, g6n6ral & I'ensemble 
de la tranche finale, les 616ments de celle-ci, consonnes et voyelles, 
subissent Igalement des traitements particuliers, difflrents de ceux 
que les mfimeB Omenta subissent & l'intlrieur du mot, et que 
M. Gauthiot d6crit longuement dans une suite de chapitres: ce sont 
encore, d'une fa£on g<5n6rale, des alterations et des affaiblissements. 

Dans la division des University, des travaux comrae celui de 
M- Gauthiot ressortissent il ce qu'on api>elle les « lettres », et, on 
le sait, il a 6t4 longtemps de r&gle que, dans ce genre de travail, 
on se piquftt d'une elegance prStendue litt^raire. C'6tait trop sou- 
vent aux d£pens de la rigueur du fond: il est heureux qu'on pr6ffcre 
aujourd'hui £crire des «m&noires» plutot que des « dissertations ». 
II ne faudrait cependant pas exag6rer. Puisque les « litt^raires » se 
tournent vers les « scientiflques », ils peuvent voir que les meilleurs 
travaux de ceux-ci ne sont pas ceux qui ont un aspect de grimoire. 
Le livre de M. Gauthiot ressemble trop k un paquet de notes, qn'un 
laboratoire enverrait, ficeM, k un autre laboratoire. Parfaitement 
lisible pour des linguistes, il est presque parfaitement illisible pour 
tout autre que pour eux — et c'est d'autant plus dommage que, 
puisqu'il s'agit de linguistique g£n6rale, le sujet a bien quelque 
importance pour l'ext£rieur. Des plans mieux marques, des r6sum6s 
ordonn^s et clairs de ci, de 1&, un peu plus d'air et, pour tout dire, 
un peu de « rh^torique », eussent 6t& fort utiles. Pourquoi aussi 
donner tant d'abr^viations non expliqu^est Tout le monde doit-il sa- 
voir que M. S. L. veut dire Memoires de la Sociiti de linguistique? et 
que I. F... mais, ma foi, je n'ai pas pu traduire ces deux majuscules... 



6. Aprfcs ces travaux de premier ordre, je ne crains pas de 
in en tie oner la Philosophic du langage de M. Dauzat (qui a deja 
donn£, ant^riearement, une Vie du langage). Pourquoi « Philosophic »t 
La seule raison sans doute c'est que ce livre est paru dans une 
Collection de philosophic scientifique, qui contient d'ailleurs assez peu 
de philosophic (fc moins qu'on ne prenne Involution souterraine de 
M. E. A. Martel pour une sorte de philosophic des cavernes). Enfln, 
c'est un assez bon livre de vulgarisation, agr^able & lire, qui indique 
grosso-modo quelques probl&mes rSsolus et ne laisse gu&re pr6voir 
qu'il puisse en rester de pos^s, — un livre instructif et reposant. 

L'auteur, et ceci est typique de sa mani&re, y envisage la « ques- 
tion » de Vesperanto. H est assez sceptique sur le sucefcs futur de 
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cette langue, et c'est son droit, mais les raisons de son scepti- 
cisrne sont inconsistantes. Elles se ramfenent a dire qu'on « n'a ja- 
mais vu r^ussir de langues artiflcielles ». C'est bientOt dit. II fau- 
drait d'abord s'entendre sur ce qu'est une « langue artiflcielle »: 
dans un certain sens au mains, on a vu plus haut, par l'exemple 
des langues litt^raires grecques, d'assez belles r6ussites de langues 
artiflcielles. Le fond de 1'argument reste done l'« appel a l'histoire*. 
Mais il est bien douteux que cet appel ait jamais rien prouv6 — 
si ce n'est peut-6tre I'absence totale de sens historique chez qui y 
a recours. L'Histcire est le domaine de l'unique: elle ne pr^sente 
que des faits singuliers, et par suite, en tant que tel, aucun fait 
du pass6 n'a la moindre valeur, annonciatrice ou r^eusatrice, d'un 
fait futur. II est vrai que 1'on peut envisager tous ces faits comme 
autant de phenomenes dont on peut chercher la loi, mais alors ce 
n'est pas la connaissance du fait, mais celle de la loi qui permet 
de pr6voir, et la loi ne peut pas se tirer de la simple constatation 
des faits historiques, mais seulement de l'analyse sociologique. 
Quand on dit qu'aucune langue forgSe n'a r6ussi, il faut (k suppo- 
ser que ce soit la, un fait 6tabli) trouver en vertu de quoi, et, pour 
dire qu'aucune ne r^ussira, prouver que la condition qui a rendu 
impossible cette reussite est permanente. Je n'ai pas A resoudre la 
question de l'esperanto: j 'observe seulement que la part de con- 
science et de volonW va croissant dans I'activitS sociale, que l'homme 
maitrise sans cesse davantage des productions d'abord toutes spon- 
tanea, et il ne me parait pas impossible qu'il puisse 6tendre un 
jour ce mftmc pouvoir j usque sur son langage. 

Vi>tcennes. 
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Quatrteme Edition revue et modifiee). Un vol. in-8 (n. XXXIX de la BP- 
blioteca di Scienze Sociali), de xn-630 pages. F.lli Bocca, ed. t Torino, 1913. 

Arturo Labriola - II valore delta scienza economica. Introduzione a una 
critica delVeconomia polUica (La valeur de la science economique. In- 
troduction d une critique de I'economie politique). Un vol. in-16 de xv-352 
pages. Sociela Editrice Partenopea, Napoli, 1913. 

Cet ouvrage de M. Loria, qui est peut-£tre le plus suggestif et 
le plus r^pandu dans la vaste production de Imminent Economist*;, 
se pr^sente au public sous un nouvel aspect et augments de vo- 
lume. On sait que M. Loria y a donn6 le d^velopperaent le plus 
complet k sa th<5orie dite du d6terminisme 6conomique, en mettant 
au service de sa thfcse fondamentale, non seulement une Bingulifcre 
vigueur dialectique, mais encore une admirable richesse de docu- 
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mentation historique et de sources doctrinales. Le systfeme de 
M. Loria a ete l'objet de poieraiques passionnees: des raisons tiroes 
du disaccord scientiflque et des preoccupations d'ordre social et 
politique ont ete opposes k cette audacieuse tentative de inontrer 
que les manifestations les plus apparentes et les plus eievees de 
la vie collective ne sont que la trame superflcielle qui est tissue 
sur une chaine representee par le regime economique en vigueur. 
L'auteur n'a rien abandonn6 de ses convictions} mais en etendant 
ses recherches au del& du cercle des rapports capitalists, il a ete 
amene a eiargir sa notion des institutions sociales: celles-ci ne lui 
apparaissent plus comme liees uniquement k la configuration capi- 
taliste des rapports dconomiques, mais conune se rattacbant & leur 
substance immanente, telle qu'elle a ete mise en luini&re dans la 
« Sintesi economica », independamment de la forme, difference ou 
egalitaire, que les relations elles-mGmes ont revetue au cours des 
diverses phases de rhistoire. Depuis la publication de 1'edition pre- 
cedents, c'est-&-dire depuis dix ans, M. Loria a fait connaitre ce 
qu'il se plait a considerer comme son testament scientiflque; et cela 
a rendu nScessaire une ^elaboration de cet ouvrage qui se trouve 
mis au courant, non seulement des modifications qu'a subies la 
pensee de l'auteur, mais aussi de la literature la plus r^cente et 
des augmentations continuelles d'une erudition incomparable et 
pourtant pas encore satisfaite d'elle-mSine. L'auteur y a ajoute un 
nouveau paragraphe relatif a la base economique du droit interna- 
tional, et un bref appendice sur la precedence des recettes par rap- 
port aux depenses publiques. Mais on peut dire que cette nouvelle 
edition ne renferme pas une page oil la comparaison avec la troi- 
sieme edition ne r6vfcle les traces d'un travail de lime assidu et 
d'un effort constant de rendre plus nettes, plus efficaces, plus ap- 
propriees les expressions de la pensee, plus rigoureux 1'arrange- 
ment des matifcres, plus eioquente l'argumentation. Oe n'est pas ici 
le lieu de resumer la doctrine du professeur de Turin et de la sou- 
mettre & une discussion critique approfondie; on trouve dans son 
ouvrage toutes les qualites et tous les defauts d'une construction 
dominee par un esprit de sysWsme prononce et conduite & un point 
de vue resolument unilateral. Mais tandis que les defauts sont peu 
graves, ne serait-ce que parce qu'ils se manifestent, dans toute leur 
evidence, devant les yeux du lecteur, on doit considerer comme 
salutaire et profond l'interdt que suscite cette vision panoramique 
de Thistoire et de la vie sociale, enviaag6es a travers la lentille de 
1'economiste: beaucoup de prejuges tombent, de nombreux rapports 
insoupfonnes sont mis en lumifcre, au point que le lecteur, alors 
mfime qu'il ne reste pas convaincu, s'en trouve impressionne. On 
ne peut contester la valeur de l'imposant appareil de faits reunis 
et eclaires par M. Loria, alors m£me qu'on croit ces faits suscep- 
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tibles en partie d'une interpretation differente et qu'on estime que 
d'autres faits peuvent etre groupes, dont la doctrine du determi- 
nisme economique ne saurait rendre compte en ancune fa$on. 



La critique de la connaissance de Tficonomie Politique, tel est le 
problfcme que M. Arturo Labriola veut poser, plutdt que r^soudre, 
dans son dernier ouvrage. L'ficonomie Politique, telle qu'elle est aliee 
se constituant de Quesnay a Ricardo, doit Gtre con$ue comme une 
theorie des lois qui r^gissent la societe capitaliste et la grande in- 
dustrie, comme une representation objective des lois qui president 
a la production des ricbesses dans une phase historiqne determinee 
de la society. Or, a cdte de cette theorie il s'en est constitue une 
autre, representee par le double courant, bedoniste et mathemati- 
que: une theorie, dis-je, de calcul economique considere comme le 
produit d'une conscience individuelle qui, en toutes sortes d'aetion* 
exterieurett ayant pour but la satisfaction de la vie, materielle on 
ideale, se conduirait d'aprfcs un principe de raison et de convenance 
personnelles. Quelles sont les lunites de la validitS relative de ces 
deux sciences distinctes f 

M. Labriola definit la question posee en examinant Les proble- 
mes pr&liminaires de I'Hconomie (Premiere Partie) et principalement 
les idees economiques fondamentales : l'id£e economique est une re- 
lation sociale entre hommes qui se ressemblent par quelque ele- 
ment social de leur conduite et different par tons les autres. Son 
contenu est la chose, con?ue comme objet, non de l'experience indi- 
viduelle d'unhomme, raaisde ^experience sociale des hommes. L'idee 
economique est une idee de mesure, et la mesure economique est 
tiree du cdte commun des actes sociaux ; raais ce qui est commun, 
n'est pas pour cela constant, et avec la variation des aspects com- 
muns la mesure des actes doit varier aussi. Partant la tache des 
economistes consiste a mettre en evidence, non pas ce qu'il y a 
d'individuel et d'irreductible dans les actes sociaux, mais le contenu 
de la conscience economique de l'homme commun, a cultiver, non 
la Science de 1'Individuel dans la Societe, mais celle du Social dans 
PIndividu. 

Le livre de M. Labriola n'est pas de ceux qui se laissent resu- 
mer en quelques notes rapides, et celui qui ne peut le sonmettre a 
une analyse approfondie doit se borner a l'annoncer. C'est un livre 
eminemment poiemique, dont le ton excessif vient parfois troubler le 
recueillement du lecteur et qui ne manquera pas de soulever de 
ehaudes discussions. Mais celui-la mSnae qui ne souscrit pas a toutes 
les theses de I'auteur, ne pourra se soustraire a leur puissante sug- 
gestion. 
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La genfcse psycho-sociale <les categories economiques, la relati- 
vity des doctrines & 1'egard du sol historique qui les feconde, l'in- 
sertion de l'economie individuelle dans l'economie sociale, la sepa- 
ration entre l'economie d'un cdte, la technique et la psychologie de 
l'autre, ses rapports avec la morale et le droit, Interpretation de 
Involution economique k la lumifere de la doctrine bergsonienne et 
de Phistoire doctrinale de l'economie, envisagee comme un rhythme 
d'automatisme et de liberte et, dans la deuxifcme partie {Les th4o- 
ries du capitalisme), la reconstruction du developpement de l'econo- 
mie politique, continu de Quesnay k Bicardo, devie par la suite, 
k cause de la fermentation des germes que le benthamisme avait 
deposes dans le ricardisme, la critique corrosive de l'economie 
consideree comme une logique de 1'utilite et comme nne applica- 
tion des matbematiques, le caractere apologetique et partial des 
pretendues ecoles pures d'economie, l'apparition de la nouvelle Eco- 
nomic qui est le socialism^ sur les mines des premisses doctrinales 
de la science economique, — telles sont les questions que discute 
M. Labriola, avec une savante eloquence et une dialectique sti- 
mulante, si non toujours convaincante. 

Si je voulais resumer son programme en deux mots, je dirais 
qu'il cherche k la fois & retrecir et k eiargir l'economie: k la re- 
trecir, en l'empfichant de rester, pour vouloir trop embrasser, d6- 
pourvue d'un objet a elle; k 1'eiargir, en ladetournant de l'indivi- 
dualisme etroit, pour la ramener aux experiences toujours nouvelles 
de la vie historique vecue. 

Ferrara. 

LUDOVICO LlMENTANI 



C. Colson - Orgunisme tcoiwmique et desordre social. Un vol. in-18 (de la 

Bibliotheque de philosophic scientifique). de 364 pag. Ernest Flamma- 

rion, ed., Paris, 1912. 
R. de la Grass eh ie - Les principes sociologiques du droit public. Un vol. 

in-8 (de la Bibliotheque sociologique inter nationale), de 430 pag. M. Giard 

et E. Briere, ed., Paris, 1911. 

A. von Pekz - England* Vorherrachaft aus der Zeit der Kontinentalsperre 

(La puissance de VAngUterre au temps du blocus continental). Un vol. 

in-8, de xx-38l pages. Verlag von Duncker u. Humblot, Leipzig, 1912. 
F. Garcia-Calderon - Les de'mocraties latines de I'Amerique. Un vol. in-18 

(de la Bibliotheque de philosophic scientifique), de 383 pages. Ernest Flam- 

mariou, ed., Paris, 1913. 

Ce qui frappe k premiere vue le lecteur du volume oil M. C. Col- 
son a tente d'enfermer la vaste mattere de son cours d'economie 
politique et ses reflexions sur la vie moderns, c'est le desordre des 
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notions, et c'est facheux pour un livre ou M. Colson a voulu stig- 
matiser le desordre de la societe contemporaine. Cette societe, elle 
est caracterisee par le tllveloppement simultane de la tyrannie, 
grace a l'interventionnisme d'etat, et de l'anarchie, grace an pro- 
grfes da syndicalisme. Or, elle est soumise aux lois ineiuctables de 
I'lconomie: la production est dirig^e par la consommation, qui utilise 
le m^canisme dea prix; ainsi, pour donner a son argumentation tout 
I'effet qu'il desire, M. Colson passe sous silence les crises et la plaie 
tin chftmage, origine premiere dea revendications et des organisa- 
tions ouvrieres. Si la repartition est in£gale entre les homines, c'est 
que la part prise par eux daus la production est in^gale, et c'est 
ainsi, par pretention, que M. Colson simplifle le problfcme de la 
rente; an reste, assure-t-il, le travail materiel est bien infSrieurau 
travail d'invention ou de direction, et c'est une absurdity de croire 
que l'int£r£t des classes ouvrifcres est preponderant: raais ou est la 
preuve que les manuels sont incapables, les conditions etant autres, 
d'inventer et de dirigerf Et d'autre part, si la concurrence est le 
grand facteur de I'activite economique, doit-on la limiter aux indi- 
vidus, l'interdire aux collectivites, aux classes, dont, implicitement, 
M. Colson reconnait 1'existencef A vrai dire, le livre de M. Colson 
n'est pas un manuel d'economie politique, c'est un traite de morale 
pratique: la desorganisation moderne, dit-il, a relache la faruille. 
supprime le devoir professionnel, diminue l'energie morale, abaisse 
les sanctions penales; ce sont la des affirmations qui ne s'etayent 
point sur des faits, car les moralistes n'ont-ils pas dit la meme chose 
a toutes les epoques de l'bistoire humaineT II est vraiment regret- 
table que le specialiste qu'il est, ait dilue en tant de pages quelques 
verites positives dont il etait sur scientifiquement; son livre n'est 
qu'un livre manque d'economie sociale, discipline qui a merite les 
sevenths de M. Colson lui-meme. 

Tandis que M. Colson chercbe en vain a embrasser la realite 
qui se derobe, M. R. De la Grasserie pretend la faire rentrer dans 
le cadre rigide qu'il a imagine. Avec son etude sur le droit public, 
ce n'est plus le desordre que nous avons sous les yeux, c'est la 
rigidite mathematique d'une pure conception abstraite. Sociologie 
du droit constitutional, du droit administratis du droit public in- 
ternational, voila la matifcre immense d'un livre dont l'auteur n'a 
pas su se borner, lui non plus, a l'etude positive de quelques pheno- 
mfcnes scientifiquement choisis. Le plan, avec son apparence sco- 
lastique, craquerait de toutes parts, si M. De la Grasserie avait eu 
autre chose a ordonner que d'anciens cours de droit, a peine ra- 
jeunis, que leur terminologie baroque et leur manque dereferences 
rendent en tout cas inutilisables. 
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» 

Le livre postliume de M. Peez aborde un sujet qui vaut bien 
la peine d'etre traite, a savoir Porigine de la puissance mondiale 
de l'Angleterre au temps du blocus continental; mais les travaux 
d'approche manquent encore, qui exposeraient le developpement 
economique de chaque pays a l'aube du xix 6 si&cle et Paction de la 
politique napol6onienne sur ce developpement, et comme M. Peez 
n'a point fait par lui-mfime les Etudes de detail necessaires a la 
comprehension pleine et claire de son sujet, il 1'a manque. Plus 
exactement, il est passe k cdt6. Sans doute, il a senti que la con- 
currence 6conoiuique do la France et dc PAngleterre est aiittirieurc 
aux guerres r^volutionnaires; que lamainmise de la France sur la 
Belgique et sur l'figypte ont fait comprendre A l'Angleterre le danger 
de la concurrence fran§aise pour sea propres destinies. Si Trafalgar 
tue la marine frangaise, les efibrts de Napoleon I er pour proteger 
l'industrie francaise, pour eiargir ses debouches par l'occupation de 
1'Italie et de l'Espagne, pour limiter ou supprimer la concurrence 
anglaise par le blocus continental incitent l'Angleterre & mettre 
toute son energie a supprimer le redoutable ennemi. Plus encore 
que la crise interieure de la France, la volonte apre de l'Angle- 
terre explique la catastrophe finale du premier Empire. De ces traits 
g^n^raux, esquiss^s dans l'ouvrage de M. Peez, la plupart sont exacts. 
Mais, dans le detail des trop nombreux chapitres qui fragmentent 
sa matiere, il y a des erreurs bien notnbreuses, il y a surtout 
une inspiration pangermaniste facheuse, qui vicie tout l'ensemble. 
M. Peez, en cherchant il comprendre la p&iode napol6onienne a 
eu la vision faussee par son sentimentalisme nationalist* ; or, en ma- 
tiere scientifique, les sentiments ne sont paB de mise. 

• 

Dans un livre brilhuit et singulierement rempli, M. F. Garcia 
Calderon a decrit la formation et les ressources des r^publiques 
sud-americaines. La revolution est sortie dans I'Amlrique du Sud des 
souflrances caus^es par l'ancien regime et du developpement des 
idees fran$aises: les premiers liMrateurs auraient voulu instituer 
des monarchies constitutionnelles, et e'est pour eviter l'avfenement 
de dynasties etrangfcres et la complication des influences europ^en- 
nes qu'ils ont cr66 des r6publiques. Deux phases bien distinctes 
divisent la periode de la liberation, la premiere toute d'activite pa- 
triotique et anarchique, la deuxifcme oil des politiciens r6alistes, — 
Rosas, Guzman-Bianco, Porflrio Diaz, — s'appuient sur les nfegres 
et les metis. L'individualisme effrene des « caudillos » cr6e la tur- 
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bulence cndeinique de ces republiques, turbulence accentuee par le 
climat et le metissage dans la partie septentrionale, isthmique et 
insulaire de I'Amlrique du Sud. Le bouillonnement de ces jeunes 
societes a pu parfois parattre comme un signe de decrepitude: ce 
semble 6tre au contraire une preuve de vitality, et cette vitality est 
inanifeste dans le domaine ideologique, oil des apports extrfimement 
varies sont utilises avec la plus grande ardeor pour l'enrichisse- 
ment de ce qui est essentiel et permanent dans les democraties 
Hud-americaines, — l'esprit latin. Ce qu'est I'esprit latin, M. Cal- 
deron s'est efforce de le deflnir: une trfcs belle page du Bresilien 
Nabuco, rapportee receminent par le comte Prozor, 1 nous le montre 
peut-fitre mieux. Mais ce que M. Calderon explique parfaitement, 
c'est tout ce qui s'oppose a la manifestation integrale et harmonieuse 
et au developpement de cet esprit latin: dans les republiques m£- 
mes, le nationalisme exaspere, qui s'oppose k la realisation d'un 
federalisme sauveur, les metissages, qui degradent la vieille race 
latine sans eiaborer de race nouvelle, le regime des « caciques », 
des « caudillos » et de la bureaucratie, l'insuffisance de la produc- 
tion et des capitaux; en dehors d'elles, la concurrence dangereuse 
de trois grandes forces, toutes nouvelles, mais raerveilleusement 
souples et decidees, ritnpehalisme alleraand, sous la forme mercan- 
tile, rimperialisme saxon, par le monroYsme, I'imperialisme japonais. 

Quelque forme que, dans l'avenir, prenne le conflit entre l'esprit 
latin de l'Am6rique du Sud et ces trois imperialismes, il ne doit pas 
manquer d'interesser la Vieille-Europe, lltalie en particulier, qui, 
par son contingent annuel Emigrants, renforce la resistance la- 
tine, et Ton sera reconnaissant & M. Calderon de nous avoir mis 
en main les elements de la question. 

Paris. 

Georges Bourgin 

1 Joaqnim Xabitco, dans le « Revue hebdomadaire », 20 Juillet 1912, p. 342. 
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DEVOLUTION DE L'OPINION SCIENTIFIQUE ACTUELLE 

SUR LA QUESTION DU MIM&TISME. 

La conception du mim&isme fut une des plus populaires parmi 
celles qui se rattach^rent k la th&>rie transformiste de Darwin. 
L'hypoth&se 6mise par Wallace de petites variations utiles, exer§ant 
une influence protectrice, et s'accumulant progressivement dans le 
uifime sens, parut expliquer fort bien que, dans le « struggle for 
life », bien des esp^ces aient 6volu6 de manifere & ressembler de 
plus en plus a leur milieu — pour 6chapper ainsi plus facilement 
aux prMateurs qui les menasaient — , ou * des animaux pourvus 
de inoyens de defense redoutables avec qui il y avait avantage k 
6tre confondus. 

A l'heure actuelle, une reaction trbs vive des esprits met en 
Evidence lichee de la selection naturelle & expliquer ces apparences 
d'adaptation, et tend inline & rejeter complement la notion du 
mim^tisme protecteur. 

jSous laisserons de cdt£, & cet 6gard, les Etudes de Werner 1 
qui, le premier peut-fitre, consid^ra comme essentiellement antbropo- 
morphique l'hypothfcse du mim^tisme (1891), celles de Piepers (1895), 
de Kathariner (1898), et enfln celles de Von Aigner Abafl, G6za 
Entz, Paul Denso ■ aboutissant il peu pr&s A la m6me attitude, 

1 Franz Werner, Dun Ernie tier Mimicryhypothesc? • Biologischea Cen- 
tralblatt », 1907, XXVII, 6, p. 17*. (Cfr. deja « Biol. Centr. 180l t XI, p. 363). 
Xochmals Mimicry nnd SehuUftlrbiing. «Id.», 1908. XXV11I, p. 567. 

1 Piepers, Mimcthmr. 3° Congrfo intern, de Zoologie, Keyde, 1800, p. 460. — 
Kathariner, Werden die fiiegende iSchmettcrlinge von Y'ogcln verfolgt? < Biol. 
Centr. 1898, XVUI, p. 680. — L. Von Aioner Abafi, Uebcr Mimicry, « Allge- 
raeine Zeitschrift fUr Entomologies 1902, VII. — Geza Entz, Les couleura des 
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pour insister sur les travaux les plus re^cents, ceux de Cue'not, 
Willey, Rabaud. 

L. Cuenot, parmi les problemes (ivolutifs, envisage la question 
de la coloration protectrice — oil il range toutes les ressemblances 
morphologiques des animaux avec leur milieu — , et le probleme du 
miine'tisme, exclusivement limits ;\ la ressemblance protectrice des 
especes entre elles. 1 

En ce qui concenie l'homocliroraie, il s'occupe particulierement 
de la genese, et admet trois m^canismes principaux, susceptibles 
d'interfe>er: le m^canisme r^flexe de Phomochroinie changeante, — 
les couleurs du milieu agissant sur les cellules pigmentaires mo- 
biles pour provoquer une similitude dans la coloration du tegument 
et dans celle du support de l'animal — ; le m6canisme, tres voisin, 
diction excitatrice de la lumiere re"tie>,hie sur la genese des pig- 
ments, — des chenilles, an cours du d6velopperaent, revfitant, d6fl- 
nitivement, la couleur du milieu oil elles se trouvent placees — ; enfin 
le m^canisme curieux, sur lequel Cu&iot a attire* l'attention, d'« lio- 
mocliromie itutriciule », — des Ihrin prenaiit la con leur des Sponges 
dont elles se nourissent, par diffusion du pigment absorbe" dans 
leur organisme." 

Ce dernier cas donne un exemple d'une homochromie 6videm- 
ment fortuite, sans utility pour 1 'animal, fort bien protege* par ail- 
leurs; et Pauteur se demande quel serait le role de 1'homochromie 
pour la protection des animaux marins, menaces surtout par des 
poisson8 carnassiers, fort myopes, et ne capturant guere que des 
proies en mouvement, dans un milieu oh d'ailleurs les conditions 
d'6clairement sont bien sp^ciales. 

Et, mfime pour les animaux terrestres, n'a-t-on pas, contre la 
th^orie de Wallace, ce fait que bien des especes homochromes se 
reucontrent dans des estomacs d'oiseaux, en sorte que la protection, 
si protection il y a, se montre bien inefficace; les experiences de 
Judd ■ out d'ailleurs bien montre que des insectes, pratique ment 
invisibles pour l'homme k cause de leur homochromie, ^taient trouves 
imm&liatement par des oiseaux, qui s'empressaient de les d^vorer. 

nnimanx et le mim4tisme t « Termeez. Kdzlony », 1904-1906, XXXVI-XXXV1I. — 
Paul Dbnso, Sur le mim4tistne, « Bulletin de la Soctete* lepidopterologique de 
Geneve », 1905, I. 

1 L. Cukkot, La gentse des osteon animates. Un vol. in-8(de la Uibliathf- 
qite acieitiifUiuc Internationale), de iu406 pages, avec 123 gravures. Felix Mean, 
ed., Paris, 1911. 

• En 1898 deja, Pantel notait le fait pour une larve de Tachinaire parasite 
des Phasmes (La Cellule). 

1 Judd, The efficiency of some protective adaptations in securing Insects 
from Birds. « American Naturalist*, 1899, p. 461. 
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Toutefois, L. Cu6not ne retire pas toute valeur protectrice k 
l'homochromie, et admet par exemple que, des variations fortxiites 
ayant donne au Sphingonotus coerulans la couleur bianc gris&tre 
des sables, cet Acrid ien a emigre des landes gazoamSes vers les 
dunes, ou sou extension s'est trouv^e facilitee par une homochromie 
pr^alable. C'est Id. an cas particulier de la theorie generate et ac- 
tuellement bien comme de Pauteur sur la preadaptation et le peu- 
plement des places vides. 

Repoussant I'hypothfcse d'une action orthog6n6tique de la se- 
lection (qui eut du Gtre generate, alors que les Helix nemoralis et 
hortensU, bien qu'etant la proie des oiseaux, ont conserve des cou- 
leurs voyantes), il tend k admettre des reunions fortuites de ca- 
racteres divers k la base des ressemblances uvec le milieu: « La 
chenille (VUrapteryx, qui ressemble tant i\ une ramille d'arbre frui- 
tier, n'est-elle pas l'addition d'une attitude caracteristique des ar- 
penteuses, d'une certaine couleur de peau, de rugosites tegumen- 
taires, de l'instinct de vivre sur certains vegetauxt Or rien dans 
ces caract&res n'est vraiment nouveau; on les trouve isotes, 5a et 
\k, dans le groupe des Arpenteuses; la chenille (VUrapteryx les reunit 
Urns, fortuitement ». 

II existe des « homochromies en puissance », auxquelles manque 
un des elements de la combinaison pour Gtre parfaites; on peut 
rencontrer l'instinct <le se placer sur des feuilles mortes avec une 
couleur brune, sans la forme (le Precis iphita [L£p.] de Ceylan), 
l'attitude et la ressemblance, sans Vinstinct de se poser sur le sup- 
port approprit* (Gatocala nupta [Lep.]), etc. 

Neanmoins, L. CuSnot ne se trouve pas lui-m&me trfcs satisfait 
de ces essais d'explication, puisqu'il conclut que, « quant aux co- 
pies exactes d'objets inanimes, il est presqu'aussi iucroyable d'en 
attribuer la formation au hasard des combinaisons de formes et de 
couleurs qu'a Taction orthogenetique d'une selection ». 

En ce qui concerne la ressemblance des esp£ces entre elles, 
l'auteur, aprfes avoir ^limine les phenom^nes de convergence, et les 
« mutations de valeur atavique », se pose cette double question de 
l'utilite du mimetisme pour l'espfcce mimante, et de son origine. 

Du premier point de vue, L. Cu&iot reconnait qu'il n'y a pas 
de preuve directe de la valeur protectrice du inimetisme*, il admefc 
cependant que l'hypothfcse est vraisemblable: car, s'il est vrai que 
les esp&ces d'apparence tr&s protegee — et qui seraient mimees par 
d'autres — ont des ennemis qui ne se soucient gu&re de leur pro- 
tection et peuvent mfime avoir comme proie exclusive des ani- 
maux considers comme non cojnestibles, en tout cas le moyen de 
defense pourrait avoir une eflicacite, non absolue mais relative, 
et representor un des nombreux facteurs de la persistence et de 
l'equilibre des espfcces; et d'autre part, si certains oiseaux distin- 
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guent trfcs bien des animaux qui paraissent k l'homme presque iden- 
tiques, il ne s'ensuivrait pas que l'erreur ne put intervenir au b€- 
n^flce de l'espfcce non prot<Sg£e mimant une autre raieux pourvue 
de moyens de defense. 

Et, i>our ce qui est de l'origine, L. Cu6not se borne k faire 
aveu d'impuissance: La precision de certaines copies rend peu 
croyable l'hypothfcse d'une convergence Evolutive, d'un hasard, et 
l'orthog£n£se par s&ection demeure k ses yeux invraisemblable. 
« Sachons reconnaitre, conclut-il, que l'origine et la signification du 
mim6tisme sont des probtemes non rdsolus ». 

• 

L'impuissance de la selection est proclam^e 6galement par Ar- 
thur Willey, 1 qui montre avec raison que la production d'esp&ces 
nouvelles ne pent £tre expliqu^e par ce facteur; admettant une 
influence du milieu k laquelle se montre r&ractaire Cu^not — bien 
que les facteurs de l'horaochromie reinvent bien tous selon lui-meme 
d'une action directe du milieu — , il considfcre le mim^tisme comme 
resultant d'un ph^nom&ne de convergence: Des esp&ces pourraient 
arriver k se ressembler Itroitement, par suite d'adaptations fonc- 
tionnelles ind^pendantcs, mais dirig^es dans une m£me voie. 

Seulement, CuSnot, qui signale les cas de convergence, les ^li- 
mine du miin<Stisme, et le probl&me se pose de savoir si, i>our les 
autres cas, il y a encore ou non possibility de convergence. La so- 
lution n'en apparait pas k coup sur avec Evidence. 

A ce propos, on peut citer ce fait curieux, r^cemmeut signal^ 
par l'abb£ de Joannis," de l'existence, chez 17 espfcces, sur 29, de 
papillons parasites de Monocotyl&lones cultiv^es (canne k sucre, 
riz, maYs, sorgho), mais appartenant k des families fort disparates, 
d'un meme dessin des ailes, tel que le papillon, dans la position de 
repos, rev6t une analogie remarquable avec son substrat (predomi- 
nance de rayures longitudinales, aspect allongS); Imminent tepidop- 
t^rologiste envisagea ce fait comme un exemple de raim^tisme col- 
lectif, et, un peu ennuy<$ des exceptions rencontr^es, chercha meme 
par des arguments subtils k ramener k la r&gle les douze esp&ces 
r^fractaires, vainement d'ailleurs. On aurait ici un fait de mimd- 
tisme apparent d'esp&ces entre elles, resultant d'une ressemblance 
commune avec le milieu, et tel que si, dans le groupe h6t£rog6ne 
d'espfcces serablables, il y en avait paraissant pourvues de moyens 
de defense, celles-ci pussent Gtre consid^es comme mim^es par les 

1 Arthur Willey, Convergence in evolution. Un vol. in-8, de xiv-177 pages, 
avec 12 figures. John Murray, ed., London, 1911. 

* J. de Joannis, llotnarque sur un cas de tnini4tistne collectif chez les Lt~ 
piriopte'rcs, « Bulletin de la Soc. entomol. dc France »> 1913, 5, p. 137. 
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autres. Seulement on ne fait ici que d6placer le probl&me, puisqu'on 
ne peat s'entendre ear la gen&se de la ressemblance avec le milieu. 
II semble bien qa'on soit en droit de parler de convergence, mais 
Tun y verra dee rencontres plus ou moins fortuites, et Pautre une 
influence directe du milieu. 

• 

Avec Etienne Rabaud, nous nous trouvons en presence d'une 
attitude plus cat^goriqne, & laquelle ce biologiste est venu progres- 
sivement. 

En 1909, observant une chenille de Lycoena astrarche, tres ho- 
raochrome, il signalait la n^cessit^ que l'homochromie fftt 6tholo- 
gique pour qu'elle piit avoir un sens; 1 c'est-a-dire qu'il doit y avoir 
des rapports habituels de Panimal avec le substrat de mfirae cou- 
leur, comuie dans le cas envisage, tandis que, bien souvent, il suffit 
d'une coincidence fortuity pour crdcr de toutes pieces une ressem- 
blance mim^tique incontestablement illusoire.* 

En outre il montrait le r61e important de l'immobilitl de la 
chenille, l'homochromie ne pouvunt avoir en aucun cas d'efficacitf 
quand l'animal se dlplace, et insistait par 1ft sur la n6cessit4 de la 
reunion de divers facteurs diffSrents pour la realisation d'une ho- 
mochromie pouvant Gtre consid^r^e comme mimltique. 

Cette id6e fut reprise dans une 6tude, cette fois d61ib6r6ment 
critique, consacr^e an iniui£tisme, et qui fut la inatiere d'une re- 
marquable conference a 1' Association frau9aise pour 1'Avancement 
des Sciences. 1 II montra en particulier, au cours de cette confe- 
rence, « des series de Papillons-feuilles dont les uns n'ont que des 
nervures diversement accentu^es, ou des taches de teintes varices, 
ou une coloration tantftt bistre, tant6t jaune fonc6 rappelant la 
teinte d'une feuille morte, tandis que les autres ont a la fois les 
nervures et les taches, les nervures et la teinte, mais dont aucun 
ne ressemble suffisamment & unc feuille pour qu'une confusion soit 
possible ». Et, de m€rae, ft cdt6 des HSmipt&res ayant pr6cis6ment 

1 Et. Rabaud, Sur l'homochromie de la chenille de t Lycoena astrarche » 
Bgstr. • Bull, de la Soc. ent. de France », 1909, 8, p. 149-158. 

• Lui-meme constata un exemple de cette ressemblance illusoire : il trouva 
un jour sur une tige desseeliee de prele un Hymenoptere (Coelioxya elongata) 
fixe la tete en baa par les mandibules, et qu'il prit pour un vioux sporange; 
mais ensuite il vit frequemment cet Hymenoptere sur des feu i lies etdes tiges, 
sans que jamais plus il presentut cette ressemblance exception nelle et frappante 
(Et. Rabaud, Note pour servir I'Mude psychologiquo du wim#i$me, - Feuille 
des .(mines Naturalist©* 1911, XU, a. 400, p. 150). 

* Et. Rabaud, Qu'est-ce que le uiiwe'lisnie? « Revue du mois », 1912, n. S4, 
p. 040-667. 

Vol. XIV 9* 
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forme d'une Spine, il y en a beaucoup qui se rapprochent plus ou 
moins de cette forme sans l'atteindre. Ainsi, au seul point de vue 
morphologique, on peut envisager la n6cessite d'une coexistence de 
caractferes indSpendants. 

En outre, il n'est pas constant que l'animal homochrome se pose 
sur le substrat pour lequel il parait adapts, et l'auteur cite le cas 
de chenilles brunes ayant l'aspect de brindilles sfcches attirant l'at- 
tention en se posant sur des tiges vertes de genfit ou de laurier- 
rose; ou celui d'un Ephippigfcre vert-Smeraude stationnant sur un 
cliardon bleu en plein Soleilj seule, la frequence du vert dans la 
nature expliquerait la frequence des cas ou un animal vert repose 
sur un substrat vert. Enfin, peut faire d4faut l'immobilite, sans 
laquelle il ne peut mfime etre question d'homochromie efficace. 

Et, Rabaud insist e encore tr&s justemcnt sur cet autre aspect de 
la question, que la ressemblance est telle de notre point de vue, tout 
anthropomorphique, mais que rien ne prouve qu'elle le soit aussi 
pour les animaux prSdateurs int£ress6s, dont les organes sensoriels 
ne sont pas n6cessaireraent identiques aux ndtres. Et, & ce propos, 
il cite aussi les experiences de Judd sur les oiseaux qui trouvent 
instantan&nent des insectes immobiles parfaitement dissimulSs aux 
yeux de 1'hoinme, et critique les experiences inverses de Cesnola 
sur les Mantes. L'homochromie, le mimStisme, pourrait ni&ne cons- 
tituer une caracteristique renseignant immSdiatement un pr&lateur 
sur la presence de sa proie habituelle. Et, & cet Sgard, Rabaud a 
rapporte un cas, relatif s\ des chenilles en apparence protegees daus 
des rouleaux de feuilles de chGne, mais que d6pistaient d'emblde 
des moineaux appelSs par les replis rSvSlateurs des feuilles ; et des 
cas analogues furent cites la suite par divers auteurs. 

Pour ce qui est de la ressemblance des esp^ces entre elles, 
elle ne jouerait aucun r61e utile, car tous les animaux ont leurs 
ennemis. Dfcs lors, « ou le mimStisme correspond k une rSalite, et 
l'animal mimant, qui 6vite sea propres ennemis, devient la victime 
dea ennemis de l'animal mim£; ou bien le mimStisme n'est qu'une 
illusion, et la ressemblance morphologique ne trompe ni prSdateurs 
ui parasites. Dans les deux eventuality, le rSsultat est exactement 
le inline; pour devenir la proie d'ennemis diffSrents, l'animal mim<§- 
tique n'en est pas moins expos6 a des causes de destruction sen- 
siblement Squivalentes ». 

La cause des ressemblances, Et. Rabaud la place dans une 
communaute d'origine (Bourdons et Psithyres), ou dans des ph^no- 
nifcnes de convergence, comme Willey. Et la cause du mimStisme 
lui-m£ine, il la place... dans l'esprit humain: «Que nous regardions 
un image, dit-il, un rocher, un objet quelconque, c'est la forme qui 
nous frappe, qui attire aussitAt une coraparaison avec tel ou tel 
objet, et teujours avec l'objet ou le groupe d'objets qui, a ce mo- 
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ment, et & un titre quelconque, nous est le plus familier. De lft 
viennent les noms imposes aux rochers dont les contours ont 6voqu<5 
le profU d'un capucin, 1'image d'une barque, d'une chaire, d'un t>6- 
nitier, d'un plat & barbe; de 1ft viennent encore les noms de di- 
verses plantes, V "Homme pendn „ , la Passiflore, par allusion aux 
attribute de la Passion ». La conception du miin^tisme, anthropo- 
morphique et subjective, se d^veloppe sans souci de la vraisem- 
blance: on ne se demande pas I'utilitl que peut avoir la t&te 
de mort du Sphinx atropos, ni la ressemblance avec des Opi- 
nes des Etemiptfcres qui se posent partout ailleurs que sur des 
plantes 6pineuses, ni encore la ressemblance avec une tSte de 
Chouette du Caligo reposant la tfite en bas et les ailes d^ploy^es, 
alors que ce papillon tient les ailes fermSes dans son attitude de 
repos. 

Bt l'on ne tient pas coinpte de la mani&re de percevoir des 
animaux, chez la plupart desquels 1'odorat I'emporte sur la vue, 
— et nous ne sommes pas en mesure de construire le mim^tisme ol- 
factif, — dont la vision n'est pas n£cessairement identique ft la ndtre, 
puisqu'il en est par exemple qui per$oivent les rayons ultra-vio- 
lets, d'autres qui sans doute ne per§oivent pas les couleurs, etc. On 
ne tient pas compte non plus de ce fait que, pour la destruction 
des individus, chez les insectes, ce sont les parasites quijouentle 
plus grand rdle, non les pr&lateurs, et que, pour les parasites, il 
est vain de parler de ressemblauces protectrices. 

Le mim^tisme, en somme, ne rSpondrait ft rien de r$el. 

m 

Cette attitude negative est ft coup sur tr6s s&luisante, et elle 
a quelque chose de tres juste: II est bien certain que la concep- 
tion du mim^tisme a son origine dans ce caract&re psychologique 
qui consiste ft chercher des ressemblances dans les choses, fleurs, 
rochers ou nuages. II ne fait pas de doute que nombre de ressem- 
blances constat£es sont purement fortuites et sans valeur, t&te de 
chouette du Caligo aussi bien que t&te de mort du Sphinx. Les 
ressemblances entre esp&ces sont ft coup sur le fait, dans bien des 
cas, d'une parents rSelle ou d'une convergence adaptative, quel que 
soit le m6canisme de cette convergence, sans qu'il soit d'ailleurs 
possible de d^montrer que tous les cas connus sont explicables de 
cette manifcre. 

Mais il reste une s6rie de donates relatives au mim^tisme qui 
posent encore des problemes d'une singuli&re acuity, et que Rabaud 
a laiss^s de cdt6, insistant avec raison sur le ddblayage critique 
qui 6tait absolument ndcessaire. 

On peut bien, avec Cu^not, signaler que 1'homochromie chan- 
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geante est le r&ultat d'un r^flexe; on peut meme avec Loeb, 1 pour 
expliquer la reproduction des dessins du fond chez certains pois- 
sons, comparer la vision & une t616photograpliie, en supposant que 
l'image rltinienne se reproduit sur la couche ganglionnaire optique 
et va se transporter sur la peau par le jeu des chromatophores, on 
n'explique pas pour cela l'origine de cette curieuse propria. 

II est tres juste de noter que les ressemblances morphologi- 
ques n'ont aucun sens si des habitudes Sthologiques, si des moda- 
lity du comportement ne s'y adaptent pas: choix de I'habitat, im- 
mobility attitude convenable. Mais la reunion de ces 616ments mor- 
phologiques et 6thologiques est dans certains cas trfcs frappante, 
et Ton h&ite & invoquer le hasard, qui tend & jouer un peu trop le 
r61e du Deus ex inachina tirant d'affaire le biologiste aux abois- 

II est vrai que des animaux homochromes ne se tiennent pas 
toujour* sur le substrat auquel ils paraissent adapts; mais il en 
est qui, couime la curieuse crevette ilippolyte daus les algues 
rouges ou vertes, vont se placer sur les milieux dont ils ont re- 
v6tu la couleur. Et l'origine de ces reactions ne se trouve pas 61u- 
cid^e parce qu'on les a baptises du nom de « chromopathies »- 

Les ressemblances pour l'homme ne sont pas n^cessairement 
ilea ressemblances pour tous les animaux, cela est bien Evident, 
mais elles peuvent en 6tre pour d'autres animaux que l'homme, 
qu'il ne faut pas non plus isoler dans la nature, surtout au point 
de vue sensoriel. 

Dans la reaction contre la conception des « moyens de defense », 
reaction qui doit Gtre dirig4e surtout contre les explications g6n£- 
tiques trop simplistes de leur apparition, il faut se d6fier d'aller 
trop loin. II me parait certain que, si la ftiite peut Gtre consid6r£e 
comme une reaction protectrice, et il est difficile qu'il n'en soit pas 
ainsi, l'immobilit^ peut dans bien des cas 6tre envisag^e comme 
un substitut de la fuite chez des animaux peu agiles, le mouve- 
ment 6tant le principal moyen d'attirer 1'attention de pr&lateurs 
ou parasites se guidant sur la vue. D'autre part 1'immobilite ayant 
un r61e protecteur sera d'autant plus efficace vis-^-vis de certains 
agents de destruction d6termin£s que l'animal qui y a recours se 
d^tachera moins du milieu, par analogie d'aspect et de forme, ho- 
mochromie, etc. 

Quoi de plus remarquable, A cet 6gard, que l'immobilitl de 
certains Phasmides, tels que le Dixippus morosuH, repliant deux de 
ses paires de pattes sous son corps allonge, accolant ses antennes 
et ses pattes ant^rieures dans le prolongement de la tete, a la res- 

1 J. Lobh, Die Bcdcuhntg tier Aiqtassuiig tier Fische an der Untergnind 
fur die Attffassung des Mechanismns des Sehons, * Centralblatt fiir Physio- 
logie », 1912, XXV, p. 1015-1017. 
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semblance d'une brindille s6ch6e, cette attitude n'6tant prise que 
le jour, et toute excitation qui pendant la nuit provoquerait la fuite 
tendant alors k faire rectifier la position rigide de l'animal immo- 
bilise. 1 

Que de telles attitudes, que de telles ressemblances morpholo- 
giques puissent a I'occasion jouer un rdle, c'est la, je crois, ce 
qui ne peut fitre enticement nte: la protection, sans 6tre absolue, 
doit exister a quelque degrf, sinon a l'6gard de certains enneinis 
trop bien pourvus dans la recherche de lenr proie, du moins vis-a-vis 
d'autres. Seulement, que ce soit cette protection et son efficacite 
qui puissent expliquer la ressemblance, sa naissance et son d6ve- 
loppement, c'est tout autre chose; et faire du rSsultat une cause, sui- 
vant le point de vue flnaliste, c'est mettre la charrue avant les 
boeufs, aussi bien en invoquant I'orthog^nfcse de la selection que 
celle de l'« 61an vital »: Nous voyons persister 6galeraent des es- 
pfcces « prot^g^es » et non prot£g£es; la « protection » n'est done 
qu'un facteur de l'6quilibre des espfcees, la f6condit£ devant consti- 
tuer un autre facteur des plus importants, raais dont nous ne pou- 
vons ^valuer exactement la place. 1 

Constater un effet n'est pas en tous cas expliquer un m6ca- 
nisme. Et nous ne somraes pas prfcs de rendre corapte de fa§on sa- 
tisfaisante des m^canisines originels dans la th^orie de Involution. 
Qu'il s'agisse d'une simple reaction de fuite — aussi Stonnante en 
elle-mGine que toute autre, mais trop banale pour attirer l'attention — , 
d'une reaction humorale assurant l'immunit^, d'une adaptation dans 
les secretions digestives; qu'il s'agisse d'immobilite protectrice, d'au- 
totomie, de secretions defensives, d'adaptation homochrome, nous 
sorames impuissants, a l'heure actuelle, a donner une explication 
mecaniste de ces phenom^nes vitaux. 

Seulement, de ce que l'on ne veut pas tomber dans la banality 
sterile des explications finalistes, il ne s'ensuit pas qu'on puisse 
nier purement et simplement l'existence des probl&mes non actuel- 
lement solubles. En somme on en revient toujours, par quelque voie 
que ce soit, au probl&me fondaraental, exprime sous cette forme con- 
cise mais singulifcre par Le Dantec: « La vie a horreor de la con- 
trainte ». Nous ne savons pas grace a quelle propriety precise la 

1 H. Pieron, Le rythme des attitudes mimttiques chee un Pliasmide dc 
I'lndCj le Dixippm morosus, « Bulletin du Museum, 1910, n. 4, p. 193. 

* II faudrait pouvoir determiner numeriquement, pour chaque espece, les 
diverses chances de destruction, afin d'apprecier l'equilibre. II est certain que 
les moyens de defense les plus perfectionnes ne protegeront pas contre des ma- 
ladies microbiennes, et inversement qu'une immunite infectieuse sera inefflcace 
vis-a-vis des ravages de predateurs. Les raisons de persistance ou de disparition 
des especes sont multiples; il faudrait ne les considerer que dans leur ensemble, 
et generalement nous ne le pouvons pas, aussi n'expliquons nous rien a cet 
egard de facon satisfaisante. 
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vie r<5us8it & se continuer dans un milieu souvent hostile, & s'adapter. 
La selection a fait faillite, le hasard qui est & la base de la prea- 
daptation n'inspire pas conflance et se montre d'invocation trop 
facile, et, quant -k Tinteractiou de I'organisme et du milieu, nous 
voudrions savoir comment elle peut s'exercer dans un sens g£n£- 
ralement favorable k la perpetuation de la vie. 

Le mim6tisme, d6barass6 de multiples exag^rations anthropo- 
morphiques, — et resultant du f&cheux esprit flnaliste, qui pose que 
tout ce qui est a une utility essentielle qu'il faut & toute force d£- 
couvrir — nous ramfcne bien en fin de compte & ce m6me problfcme 
g6n6ral que cherchent & r^soudre, vainement jusqu'ici, toutes les 
theories de Involution, tous les grands systfcmes biologiques; si l'on 
nie le probteme particulier du mimetisme, on n'Schappera pas pour 
cela -X cette question angoissante et qui obs&de l'esprit de nos con- 
temporains. 

Pour ceux & qui pfcse trop Pincertitude, qu'ils choisissent dans 
l'arsenal des theories, et se fassent m£me une armure 6clectique; 
sinon, tout en adoptant une hypothfcse de travail, donnant & la re- 
cherche un sens et une tendance, persuadons-nous que la faillite 
des explications s&ectionnistes laisse debout des problfcmes dont 
il ne suffirait de d^tourner les yeux, pour croire qu'ils ont disparu. 

Paris, Sorbonne. 



Henbi Pigeon 
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REVUE ANNUELLE D'ECONOMIQUE. • 

I. Questions generates. 

S. N. Patten - Theories of progress (Theories du progrds). 1 

Le but que poursuit Patten, dans cet article, est de mettre en 
lumi&re la difference qui s^pare la notion de progrfcs dans les sciences 
naturelles: la biologie notamment, et les sciences morales: 1'econo- 
inique par exemple. Tandis que pour la premiere le progrfcs est une 
consequence de l'eiimination des faibles par la maladie, la guerre, 
la famine, la misfcre, pour l'6conomiste, le progr&s a comme facteurs: 
le developpement de I'activite industrielle, 1'eievatdon du standard 
of life, de la morality etc.... Ces facteurs comportent les elements 
purement economiques ou materiels et les elements moraux, psychi- 
ques, qui en derivent. — Les deux ordres de facteurs se rapprochent 
en ce qu'ils n'exigent pas de perfectionneiuent biologique. Les ca- 
ractfcres innes restent constants; on peut parfaitement concevoir 
la substitution d'une cooperation et d'une adaptation sociales par- 
faites k la simple agglomeration dissociee d' individus. La theorie 
biologique du progrfcs offre sur la theorie econoraique cette infe- 
riorite qu'etant negative, et non positive, elle n'indique nullement 
les qualites qu'il faut developper. C'est pourquoi, tant que la science 
"biologique ne sera pas parvenue ;\ formuler la methode du progrfcs 
humain, il y aura lieu de s'opposer & des experiences grossifcres. 

Weenee Sombaet - Technik und Kultur (La technique et la civi- 
lisation). » 

Sans vouloir tomber dans l'exageration de Karl Marx qui donnait 
du progrfcs et de la civilisation une explication purement techno- 
logique, il est ind6niable que la technique, produit de la civilisation 
et auquel contribuent tous ses domaines, exerce & son tour une 

1 « American Economic Review », mars, 1912. 

■ « Archiv fUr Sozialwissenschaft und Sozialpolitik », septembre, 1911. 
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influence sur le progrfcs. II est k remarquer, dit Sombart, que le sys- 
tfcme 6conomique d'une 6poque ne saurait s'expliquer uniquement 
par sa technique, et celle-ci ne pent servir de distinction mSthodo- 
logique. — Mais, telle quelle, par l'influence qu'exerce la technique 
sur la mentality de I'individu, soit directement, soit indirectement, 
elle contribue & la civilisation et au progrfes moral et determine 
ou conditionne plus ou moins compl&tement les divers domaines de 
la civilisation auxquels elle peut paraitre souvent indiffSrente: les 
institutions sociales, politiques ou religieuses, la production 6cono- 
mique, les sciences et les arts, le goftt, la pens€e, les sentiments, 
les jugements et l'enseignement. 

Roger Picaed - La tUorie de la luttc de* clasnen a la veille de la 
Revolution francaise. 1 

Si Karl Marx a le premier formula la throne de la lutte des 
classes, la conscience de l'antagonisme (Sconomique qui les s^pare 
est bien ant^rieure k lui. En effet, en dehors des trois 6tats: no- 
blesse, clerg6 et tiers-6tat, les cconomistes du xvm e Steele distin- 
guent la classe oisive de la classe industrieuse, la classe agricole 
de la classe salaride (physiocrates), la classe riche de la classe 
pauvre. La place sociale d'un individu tient & son rdle dans la pro- 
duction, sa part dans la distribution ou ses habitudes de consom- 
mation (Cantillon). Les allusions aux divergences de ces divers 
&&nents de la soci6t6 fourmillent chez les 6conomistes et encyclo- 
pedists du xvni* si&cle. L'6volntion 6conomique et une legislation 
industrielle partiale et faite pour certains privitegies contribufcrent 
puissamment au dSveloppeinent et & l'affirmation de cette conscience 
de classe. 



Richabd SchDller - Die Naehfrage nach ArbeitsJcraften (La de-. 



Cet article est une application de la th^orie des proportions 
definies en mati&re de facteurs de production. La demande de main 
d'ceuvre n'est pas uniquement determinate par la valeur de Fouvrier 
marginal. Cette proposition doit 6tre compile et modifl^e pour 
permettre de rendre compte des mobiles <5conomiques de l'entre- 
preneur individuellement consider^. Pour lui, la demande de main- 
d'ceuvre represent* la somme totale des travailleurs n^cessaire & 

1 « Revue d'ficonomie politique », septembre-octobre, 1911. 
■ «Archiv ffir Sozialwissenschaft und Sozialpolitik », 1912. 
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lui pennettre ^utilisation optima de son capital investi. Ce qui d6- 
montre qu'il en est bien ainsi, et que la gestion 6conoraique d'une 
entreprise n^cessite un nombre d6termin6 d'ouvriers, c'est que la 
hausse des salaires n'entraine pas en g£n6ral nne diminution de la 
demande de main-d'ceuvre (ce qui parait dtre un tmisrae, puisqu'elle 
est pr^cis&nent la consequence d'un accroissement de la demande), 
et que la baisse de salaires n'a pas pour effet une augmentation 
de demande. II serait bon d'insister sur le caractfcre nettement in- 
dividuel et non social de ces propositions. 

Max Lazard - Le coefficient de risque professionnel de chdmage d'aprbs 
lea trois derniers recensements fran^ais. 1 

Ooraplltant par l'^tude du recensement de 1906, les donn^es 
de son ouvrage sur le chdmage et la profession, M. Lazard en a 
condense dans cette communication les conclusions essentielles. Le 
chdmage variant selon la profession, — correction faite des facteurs 
autres que celle-ci, — on peut mesurer cette variable en multipliant 
le taux de chdmage professional par le coefficient nScessaire & 
rendre le taux spSciflque de chaque profession 6gal k la moyenne 
de l'ensemble. Ce coefficient est l'indice du facteur professionnel 
de chdmage, utile k d<5gager les causes du chdmage et k en permettre 
l'6tude scientifique. Appliqu^ aux recensements fran$ais, cette m6- 
thode permet les conclusions suivantes: essentiellement variable 
suivant les professions, le chdmage est relativement constant au 
sein de chacune d'elles, ce qui contredit 1' opinion courante sur 
le caract&re essentiellement subjectif et individuel du chdmage. 
Le taux de chdmage est en raison inverse de la concentration in- 
dustries. 

Ch. Rist - Relation cntre les variations annuelles du chdmage, des 
grives et des prix. * 

Cet article constitue une int6ressante application d'une ing6- 
nieuse m&hode arithin<5tique pour calculer les coefficients de d£pen- 
dance de deux phSnom&nes. Cette m^thode consiste k en 6crire 
les donnSes num^riques en colonne, k les affecter d'un signe positif 
ou n^gatif, suivant qu'ils sont plus ou moins accentu^s que l'ann£e 
pr6c£dente, enfin k comparer la concordance ou la discordance de 
ces signes et k en dresser une moyenne. L'auteur arrive k cette con- 
clusion que pendant les dix premieres du xx e sidcle, dans les pays 
ayant une statistique suffisamment precise du chdmage et des grfev^B, 

" « Journal de la Societe Statistique de Paris », janvier. I91i. 
■ « Revue d'ficonoraie politique », novembre-decembre, 1912. 



OigiiiMd by Google UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



466 




le ch6mage volontaire (grfcve) est d'autant plus 6lev6 que le ck6- 
mage in volontaire est plus bas et inversement. Quant a la relation 
entre les prix et le chdmage, ou entre les prix et les graves, tout 
en 6tant moins accenting, elle n'en demeure pas moins sensible et 
positive, puisque le coefficient de d^pendance, au lieu d'etre nul, 
est repr6sent£ par une fraction voisine de % ce qui signifle que 
la d£pendance se rencontre dans environ 50 °/ des cas consid6r6s. 
Oette 4tude justifie bien la recommandation que fait l'auteur en la 
tenninant: Pemploi de coefficients num^riques pour exprimer des 
d^pendances statistiques facilite les colnparaisons, autrement pres- 
que impossibles, entre pliSnomfenes complexes. 



S. J. Chapman et F. J. Marquis - The recruiting of the employing 
classes from the ranks of the wage-earners in the cotton industry 
(Le recrutement des classes patronales au sein des ouvriers salariSs 
dans Vindustrie cotonniere). 1 

Un des 61&nents de paix sociale est 6videmment la possibility 
pour 1'ouvrier de s'&ever dans la hierarchic 6conomique au dessus 
de sa situation. C'est, en m6me temps, au point de vue de la thSorie 
6conomique, un problfeme int^ressant: le problfcme de la mobility 
verticale du travail, que les auteurs de cette enqufite statdstique 
par voie de questionnaires, ont cherchl a Iclaircir. 63 °/ des 318 
patrons cotonniers Studies ont commence par 6tre ouvriers et ils se 
sont 61ev6s a leur situation actuelle soit en obtenant des prfits, en 
louant une usine, en achetant des actions dans l'entreprise ou en 
vendant a la commission. Loin de constituer une barrtere & cette 



ascension, le syndicalisme la favorise en d6veloppant P6ducation 
technique de ses membres. 



R. A. Maodonald - The rate of interest since 1844 (Le taux d* 
Vinteret depuis 1844). 1 

Aux yeux des classiques et de P<5cole autrichienne, Pint£r§t 
ne serait qu'une forme du pli6nom&ne plus large des prix et les 
fluctuations s'en expliqueraient par des raisons analogues, notamment 
les mouvements de capitaux. La baisse de l'int^rGt — et la hausse 

1 « Journal of the Koyal Statistical Society », fevrier, 1913. 
1 € Journal of the Royal Statistical Society », mars, 1912. 
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ries salaires — aurait comme cause essentielle Faccroissement des 
capitaux. L'bistoire statistique du taux de l'int6r£t (taux d'escompte 
de la Banqne d'Angleterre et de capitalisation de certaines valeurs) 
et de l'accroissement du capital (ce dernier mesure en capitaUsaut 
le produit de V income-tax) de 1844 a 1896 semble confirmer cette 
these, car on assiste a une augmentation constante du capital et 
a une baisse correlative du taux de l'intlrfit. Mais depuis 1896, le 
tableau cbange: le capital suit sa marche ascendante, tandis que 
l'inter£t inanifeste une bausse continue. La th6orie classique se trouve 
done en defaut et l'auteur preftre s'en tenir a une explication sen- 
siblement ricardienne qui fait de l'int£r£t un revenu r&iduel, de- 
pendant du niveau des salaires, mais explication qui n'en est pas 
une car elle ne fait que reculer le problfcme et le ramdne a I'etude 
des causes de variation des salaires. 

G. A. Kleene - The income of capital (Le revenu du capital). 1 

L'auteur ne chercbe pas a donner de I'int6r6t une theorie qui 
en explique 1'origine ailleurs que dans notre society. Considerant 
la categoric bistorique « capitaliste » moderne, il critique la solution 
« subjective » du probleme de l'intlrfit que represents notamment 
Fisher et sa theorie de la preference chronologique, — exc6dent de 
la desirabilite actuelle de biens presents sur la desirability actuelle 
des mSnies biens futurs. Pour lui, objectivement consider et si 
Ton veut a tout prix faire de l'intlrfit le prix de l'6change de deux 
desirs, il faut y voir l'6change d'un nombre relativement conside- 
rable de satisfactions teinporaires, contre une somme beaucoup 
inoindre de revenus pennanents et sans travail. D'autre part, ex- 
pliquer 1' int6r6t par la theorie de 1'abstinence, e'est renverser les 
terines du probieuie: les mouveinents de l'6pargne tenant, selon lui, 
non pas aux fluctuations de l'intertt, mais des revenus, source de 
repargne. Enfln, la theorie de la productivite pGche par son etroi- 
tesse, restreignant, comme elle le fait, la notion de capital aux 
instruments et aux matures premieres, sans rien dire de l'int£r£t 
des salaires. 

Selon lui, le revenu du capital est un revenu residuel. Par 
l'utilisation de proced6s detournes de production interdits a 1'ouvrier 
de par son ignorance et son indigence, en organisant, en discipli- 
nant les travailleurs et en obtenant d'eux le rendement maximum, 
l'industrie capitaliste produit un surplus au dela des salaires payes. 
Ce surplus constitue le revenu du capitaliste. Mais n'est-ce pas la 
l'ancienne confusion entre I'int6r6t et le profit? 

1 « Quarterly Journal of Economics », fevrier, 1912. 
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3. Lb salairk. 

A. L. BOWLBY - Wages and the mobility of labour (Salaires et mo- 
bility de la main d'atuvre). 1 

La mobility de la main-d'oeuvre, r6sultat attenda de Forgani- 
sation du placement, a-t-elle sur les salaires I'effet nSfaste que loi 
reprochent les syndicats! L'auteur ne le croit pas, car poor lui 
I'accroissement de la fluidity du travail abontit soit a la baisse des 
prix favorable aux consommateurs, soit & la hausse des salaires, 
soit & la hausse des proats, soit m6me & ces trois r&ultats rtunis. 
La rente baisse dans les districts abandonn6s des travailleors et 
hausse dans cenx qn'ils vont peupler; les salaires haussent dans 
le district d<5sert6 et haussent on baissent dans le nonvean district 
suivant qu'yjouela loi du rendement croissant ou dScroissant. Si 
le rendement est croissant, les salaires y d6passent ceux des districts 
les plus r^mun^rateurs, les profits haussent momentan&nent et le 
coat de production et les prix baissent. 

A la longue et en g£n£ral, la baisse du cout de production, 
consequence g£n£ralede I'accroissement de mobility, est avantageuse 
k la aoci6t6, consid6r6e dans son ensemble, ct apr&s quelques reactions 
complexes, parvient a r£tablir le taux r6el de salaires, localement 
et temporairement abaissS. 

4. Syndicalisms. 

Adolf Braun - Organisierbarkeit der Arbeiter (De la faculU d' or- 
ganisation des tratailleurs). 1 

A cdt£ de quelques faits d^jfr connus, cet article en met en 
lumi&re certains moins 6tudi6s, par une analyse des tendances di- 
verses des elements de la classe ouvri&re a l'organisation syndicate. 
Si les femmes et les jeunes gens avant leur service militaire sont 
refractaires k ^organisation, mais prompts a la coalition passa- 
gfcre, les hommes de plus de 40 ans s'y montrent 6galement hostiles. 
De sorte que de 25 & 40 ans, forme Page le plus propice a la pro- 
pagande syndicale. Le syndicalisme varie encore suivant la nature 
du metier et sa difficulty son caract&re permanent ou passager, 
Pattitude des patrons et Pimportance des entreprises. Le travail a 
domicile est, on le sait, un obstacle & Punion syndicate. D'autres 
facteurs moins proprement ^conomiques ne sont pas n6gligeables: 





1 « Economic Journal », mars, 1912. 

1 « Annalen fur Sozialpolitik und Gesetzgebung », aout, 1911. 
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Annnlen der Natur- und Kulturphilosophie - (XII, l. r Fe- 
vrier 1913). — Ayant d£cid6 d'61argir le programme de sa revue 
« Annalen der Naturphilosophie », de fa$on & y accorder aux ques- 
tions sociologiques la place qu'elles m&itent et par leur importance 
et par l'int£r6t avec lequel elles sont suivis aussi bien par le public 
cultive que par les savants, M. Ostwald s'est adjoint & titre de 
co-r&lacteur M. Rudolf Goldscheid et fait paraitre dor6navant sa 
revue sous le titre un peu modifl6 que nous avons transcrit plus 
haut. Signalons dans ce num6ro l'article du nouveau r6dacteur lui- 
mfime, M. Goldscheid, intitule Kulturperspektiven (Perspectives de 
civilisation) et qui nous montre bien dans quel esprit le savant 
sociologue de Vienne, dont quelques travaux ont d'ailleurs 6te ana- 
lyses dans « Scientia », entend diriger la section de la revue confine 
a sa competence. Nous trouvons dans cet article une veritable pro- 
fession de foi optimiste, Pauteur y faisant ressortir le changement 
radical que le diSveloppement dcs sciences du monde inorganique 
d'abord, du monde vivant ensuite, a produit dans toute notre ma- 
nifcre d'envisager les cboses et de nous comporter aussi bien a 
leur egard qu'i l'egard de nos semblables. Au passivisme et a la 
soumission crees par 1'ignorance s'opposent aujourd'bui Paction, 
l'activite, fruits de la science. Et il en sera de plus en plus ainsi, 
jusqu'fc ce que nous soyons deflnitivement p6n6tv6s de cette verite 
que limine n'est pas un moyen, mais une fln en soi, que Vesphce 
de conservation importe autant, sinon plus, que la conservation de 
V espies, que VSconomie du diveloppement doit 1'emporter le plus sou. 
vent dans nos preoccupations sur le dfoelpppement de I'Sconomie 
et qu'& la lutte poor la puissance doit succeder la lutte pour la 
culture. S. J. 
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Bulletin de 1'Institut de Sociologie Solvay - (Jain 1913). — 
1. « R. Kbeolingeb, Les faeteurs sociaux de I'tvolution du cuUe de 
Jahveh ». — Jahveh, comme tons les dieux de l'antiquite s^niitique, 
etait la divinity d'un clan dont il personnifiait les aspirations. C'est 
sur les sommets de Sinai que se tenait Jahveh, et c'est la que les 
Israelites l'adopt&rent. C^taient des nomades, qui vivaient au jour 
le jour, s'exposaient aux mfimes dangers, etaient sonmis & des vi- 
cissitudes identiques et dtfpendaient absolument les uns des autres. 
Leur morale devait Gtre, dans ces conditions, une morale tribale; 
elle imposait a cbacun des obligations s6v6res vis-^vis des autres 
membres du groupe, et le dieu dont ils accept&rent la direction 
veillait an respect de ces obligations. Mais les Israelites ne res- 
terent point toujours des nonuules; ils envahirent le pays de Ca- 
naan, ils s'y trouvfcrent en presence des Amorites qui, parvenus & 
une civilisation relativement developpee, babitaient des villes, et 
souffraient, comme tout peuple cultive, d'une inegalite croissants 
entre les classes sociales; leurs dieux, leurs baalims & eux, refl6- 
taient cet etat dconomique, autorisaient ces in^galit^s. Au milieu 
' du luxe des cites canan^ennes, Jabveh resta le dieu faroucbe de 
la communaute primitive et les Amorites se d6tourn6rent de lui 
pour rester fiddles & leurs baalims. II fallut les victoires de David, 
la perseverance des prophfctes, pour qu'aprfcs des sifccles Jabveh 
put I'emporter. II n'avait ete, pendant ce temp, sincerement adore 
que par les descendants des anciens Israelites. Quand, aprfes l'exil, 
Jabveh triompha, il n'avait point attenue la severite des principes 
moraux qu'il personnifiait d£s l'origine; la lutte rafime qu'il avait 
a soutenir contre les baalims exagera les differences qui le distin- 
gnait d'eux. Seal entre toutes les divinites orientales, il se trouvait 
regner sur un peuple civilise et n'avoir point cependant subi Taction 
debilitante de la richesse. — 2. « J. M. Marx, Be I'inflvtnce de la 
jurisprudence sur le droit ». — La jurisprudence prend a certain es 
epoques une importance considerable. Lorsqu'on etudie des cas de 
jurisprudence en formation, on en aper$oit facilement le mecanisme 
d'implantation. Une premiere fois le jnge, dont la mentalite est 
influenc6e par un courant social qui vient de recevoir une direc- 
tion donnee, se trouve dans un cas oil l'application d'un texte de 
loi dans le sens accepte j usque-la, amenerait une solution heurtant 
les notions nouvelles. Consciemment ou inconsciemment il proflte 
soit de la redaction ambigue du texte, soit de I'existence d'un autre 
texte qui aemble en opposition avec le premier, pour trancher le 
litige en faveur des nouvelles id6es. Le precedent est cree. Le cas 
se represents et le juge est tout porte a accepter comme autorite 
le principe qui a ete proclame par son predecesseur. Pen a peu il 
se forme ainsi une masse importante de decisions, qui s'impose 
presqne irresistiblement aux tribnnaux et qui fait qu'& un certain 
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moment on re$oit la nouvelle th6orie sans plus la discuter, « par la 
force du pr<5c6dent ». Par ce processus, non settlement ii se forme 
•X cM6 de la r&gle de droit une s6rie de gloses jurisprudentielles 
qui ont la m6me autorit^, mais encore il nalt parfois un droit nou- 
veau en contradiction avec le texte 16gal. F. 8. 

Eugenics Review - (Juillet 1913). — « Major L. Darwin, The 
coHt of degeneracy » (Le cout de la dSgtnerescencc). — L'auteur s'est 
propose de recherclier dans cet article quelle serait la repercus- 
sion <5conomique et sociale d'une r^forme eug^nique qui rtussirait 
& r^duire dans une mesure considerable, dans le Royaume-Uni, le 
nombre de citoyens atteints de d£g£n6rescence sous un rapport 
quelconque. Ces recberclies montrent aussi indirectement quelle 
charge la nation aura-it & supporter pour maintenir les faibles et 
les inaptes. Les effete d'ime parcille r6forme scraieut: 1. une dimi- 
nution des iinpAts, pnisque 1'fitat et les communes doivent d6penser 
plusieurs millions de livres sterling pour les services qui se ratta- 
chent aux d6g6n6r6s; 2. une augmentation des salaires r6els, puisque 
les masses ouvrifcres, plus fortes au point de vue physique et in- 
tellectuel, seraient capables de fournir un travail plus productif; 
3. une efflcacite plus grande du travail augmenterait & son tour la 
quantity et am&iorerait la quality de la production nationale, faci- 
litant ainsi le d£veloppement industriel et l'expansion £conomique 
du pays; 4. une s<5curit6 plus grande de la nation en temps de 
guerre, par suite de Paugmentation de I'efficacitS belliqueuse de 



Grande Revue - (25 Juillet 1913). — « L. Boisse, Pour I'intel- 
lectualiftme ». — Malgr6 les efforts de la philosophic antiintellec- 
tualiste, dans ses origines, dans ses m£thodes et dans sa fin, la 
science reste inattaquable. II importe peu que la science soit sortie 
de la pratique; dans son 6tat actuel, il est henreux qu'elle abou- 
tisse & des rdsultats pratiques, mais elle en est ind£pendante et 
s'oriente de plus en plus vers la connaissance. Elle n'a jamais pr6- 
tendu se substituer au r6el, qu'elle s'efforce seulement de transcrire 
inteiligiblement. L'antiintellectualisme abontit au mysticisme, par 
son go&t pour la m£taphore, Pobscur, le transcendant, et au scep- 
ticisms en niant la r6alit6 des faits, en pr^tendant qu'ils sont le 
produit d'un abstractionnisme faux, en donnant au concept de loi 
un sens que les savants ne lui ont jamais donnS, — k une doctrine, 
en un mot, de mobilisme univereel, qui voudrait changer les con- 



Isis - (Tome I, fasc. 2, 1913). — 1. « Wilhklm Ostwajld, Genie 
mi Vererbung » (Ginie et hirediti). — On pent expliquer la prodnc- 
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tion du g6nie, soit en 1'attribuant & uue combinaison speciale qu'af- 
fecteraient entre elles les propri6t£s ancestrales dans un individu 
donne" (« composition en mosaique » de De Vries), soit en y voyant 
l'effet d'une mutation brusque. Les deux explications sont egale- 
ment plausibles et cliacune d'elles rend compte d'un certain nombre 
de particularit^s que pr^sentent les homines de g£nie. Mais la pre- 
miere ne constitue encore qu'une vue de l'esprit, tandis que la mu- 
tation brusque est un fait 6tabli expenmentalement. C'est done & 
celle-ci que vont momentan^inent les preferences de M. Ostwald. 
Nous savons toutefois que les mutations brusques donnent naissance 
& des especes stables, et dans les cas des homines de g€nie ce fait 
n'a pu etre venfte, parce qu'ils disparaissent le plus souvent sans 
laisser de descendance. Mais l'examcu de ces oearts de la moyeimc 
qui, sans aboutir au g<Snie proprement dit, donnent naissance & des 
hoinmes dou«Ss de quality supe>ieures, montre que ces qualitls se 
transmettent h£r6ditairement; et nous pouvons conclure par ana- 
logic qu'il doit en etre de meme des propri6t£s dont l'ensemble 
constitue le genie. — 2. « W. C. D. and C. D. Whetham, Three En- 
glish men of science » (Trois savants anglais). — Ces trois savants 
sont Isaac Newton, Charles Darwin et William Thomson (Lord Kel- 
vin) auxquels la science du xix e siecle doit ses conquetes les plus 
capitales et qui pr6sentaient non seulement le nifcme type mental, 
mais aussi le m&ne type physique: taille supe*rieure a celle de la 
moyenne des Anglais, cheveux clairs, yenx bleus ou gris. lis appar- 
tenaient done par leurs caracteres physiques a la race du Nord, 
e'est-k-dire & la race qui a imprime* k la civilisation europ^enne cette 
orientation scientifique qui signifle le triomphe de la raison, de 
1'observation et de Pexpe>ience sur la sorcellerie, la magie, la su- 
perstition et Pexpression <Smotionnelle. Mais il y a plus: les regions 
de l'Angleterre oil sont n6s ces trois savants ou leurs ascendants 
directs (Lincolnshire pour Newton et Darwin, le Nord de Tlrlande, 
ou 1'Irlande « Scandinave », par opposition a la « Celtique », pour 
Thomson) font precis^ment partie des territoires qui ont £t£ peupl6s 
par les descendants de la race du Nord. Et, derniere particularity, 
tous les trois ont fait leurs etudes a TUniversite de Cambridge 
qui, par sa position geographique, avait toujours puise" la majorite 
de ses Aleves dans les populations du Nord et de l'Est de l'Angle- 
terre (e'est-fc-dire dans les populations descendant de la race du 
Nord) et a donne au pays ses savants les plus grands et les plus 
illnstres. — 3. « GEOKGR Sauton, Comment augmenter le rendemtnt 
intellectuel de I'humanitS ». — L'auteur publie dans ce num6ro, apres 
une introduction, les deux premiers chapitres (Le Genie scientifique, 
Le Ghxie et la race) d'un travail qui doit en comprendre neuf. 
Lorsque ce travail sera acheve, nous lui consacrerons un compte 
rendu d£taille\ — 4. « David Eugene Smith, The Geometry of the 
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Hindus » (La Giomttrie des Hindoos). — L'achfcvement de la tra- 
duction de Ganita-SdraSangraha, de Mah&vlracarya, par le profes- 
seur Bangacarya, fournit k M. Smith l'occasion de revenir sur la geo- 
metric des Hindous. La conclusion k laquelle il aboutit est celle-ci: 
la geometrie demonstrative, et mfime les regies eiementaires de la 
mensuration n'existaient pas chez les Hindous comme science auto- 
nome ou production nation ale; les Hindous se sont distingu^ s dans 
d'autres branches des mathematiques oil ils se sont acquis des nit- 
rites incontestables, mais la science de la mensuration etait chez 
eux une science derivee, qui leur est parvenue par des voies de 
communication clefectueuses et qu'ils n'ont jamais ni comprise ni 
appr6ci£e. L'Orient a realist de bonne heure des progrfts en al- 



g&bre, en trigonometric et a cr<5e an rcnmrquable systfcme de noin- 
bres, mais il a ignore la geonietrie jusqu'A une epoque relativement 



- Knowledge - (Juin 1913). — « F. W. Henkel, Comets » (Les co- 
mites). — L'auteur passe successivement en revue nos connaissances 
actuelles relatives aux com&tes. En ce qui concerne, par exemple, 
leurs orbites, on admet g<*n6ralement qu'elles ont la forme parabo- 
lique, mais ceci n'est qu'une definition approximative, car une co- 
mete qui se deplacerait selon une parabole (et a plus forte raison 
selon une hyperbole) ne serait vue qu'une seule fois et ne revien- 
drait jamais. Une orbit* rigoureusement parabolique est d'ailleurs 
pratiqueiuent impossible, puisquc la moindre diminution de vitesse 
due a Paction planetaire sufflt a transformer la parabole en ellipse. 
On peut done admettre que la veritable orbite des cometes est cons- 
titute par des ellipses longues et excentriques. L'auteur se range 
ensuite a la theorie qui attribue k Paction d'un milieu resistant et 
(selon Faye) mouvant les modifications qu'on observe dans les p£- 
riodes des comfctes: acceleration pour les comfctes a mouvement di- 
rect (coni&te de Encke), retard pour chiles a mouvement retrograde 
(comfcte de Hal ley). II d£crit en fin les remarquables modifications 
qu'avait presentees la queue de la com&te decouverte par Morehouse 
le W septembre 1908 et les interessantes observations spectrosco- 
piques qui ont ete faites en cette occasion. 8. J. 

Honist - (Juillet 1913). — « Philip E. B. Joubdain, Robert 
Hooke as a Precursor of Newton » (Robert Hooke prteurseur de Neto- 
ton). — Cet article renferme des donees trfcs interessantes sur 
un obscur precurseur de Newton, Robert Hooke, n6 en 1635, mort 
en 1703. C'6tait un homme done d'une imagination trfes fertile, qui 
a fait beaucoup de decouvertes interessantes et a eu, sur les pro- 
blames les plus fondamentaux de la physique et de Pastronomie, 
des intuitions geniales. Ces intuitions n'ont toutefois pas sufB a 



moderne. 



S. J. 



Vol. XIV 



10» 




Original from 
UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



474 



SOIENTIA „ 



imuiortaliser son nom, car si les idees se pressaient en foule dans 
son cerveau, il n'en etait capable d'approfondir aucune, & cause de 
^instruction incomplete qu'il avait re$ue. L'anteur montre, docu- 
ments & 1'appni, que Newton n'a pu ne pas avoir connaissance des 
idees de Hooke, qu'il en a mfime certainement utilise quelques-unes, 
sans toutefois avoir juge utile de le reconnaitre et de rendre jus- 
tice a son collegue. M. Jourdain nous apprend ainsi en passant 
certaines petitesses et faiblesses du caract&re du « divin » Newton. 
Les travaux de Hooke se rapportent surtout a la gravitation uni- 
verse lie et a la loi glnlrale des mouvements plane" taires; c'est en- 
core a lui qu'on doit l'initiative d'une nouvelle conception de la 
masse, distincte de l'id<5e cartdsienne alors en cours. Gontrairement 
k ce que pense Macli, l'imagination seule ne suffit pas & faire un 
grand savant, car alors Hooke serai t plus grand que Newton; ce 
qui a perm is a celui-ci de faire une des plus grandes decouvertes 
de la science, ce n'est pas tant son imagination que les connais- 
sances inathematiques qui faisaient k peu pr&s totalement d6fant 



Psiche - (Maggio-Giugno 1913). — « Sanote de Sanctis, La 
valutazione della intelligenza in psicologia applicata » (La mesure de 
V intelligence en psychologic appliquSe). — Nous citeronB les conclu- 
sions principales de cet article. En premier lieu, on ne doit pas 
coufondre l'lpreuve de la capacity intellectuelle avec 1'inventaire 
de Intelligence, de mfime qu'on ne confondra pas la capacity in- 
tellectuelle avec la ruse, ni avec l'ing6niosit£ a resoudre des diffi- 
cnltes pratiques, ni avec la rapidity des associations. II faudra en 
outre faire une distinction entre le niveau intellectuel et le type 
mental, bieu que celui-ci influe incontestablement sur celui-la. La 
methode des tests de difficulty croissante est de la plus grande uti- 
lity et legitimite aussi bien en psychologie pedagogique que dans 
la psychologie des enfants anormaux. Mais on doit se rappeler que 
la methode des tests est une methode d'economie; aussi les react if s 
doivent-ils etre clairs et brefs et appliques par des personnes com- 
petentes. Enfln pour que la methode des r^actifs offre a la psycho- 
logie appliqu6e une aide s^rieuse et avantageuse, deux conditions 
doivent etre remplies: la cooperation de psychologues, de pedago- 
gues, de criminologistes et de psychiatres et l'organisation conse- 
cutive des r^sultats de cette cooperation. S. J. 

Revue Antliropologique - (Juillet-Aofit 1913). — « Max Koll- 
haxn, Les idies nouvelles sur le dtierminisvie du sexe ». — La question 
dudeterminismedu sexe chez l'homme n'a jamais cesse d'etre actuelle. 
Une theorie recente, celle de M. Robinson, vient precisement de 
donner, dans ces derniers temps, une sorte de renouveau a la ques- 
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tion. L'attention de M. Robinson fut attir6e par cette observation 
que les feuimes atteintes pendant lenr grossesse de vomissements 
incoercibles donnent trfcs g6n£raleraent le jonr & des ftlles. Or, ces 
vomissements disparaissent trft« souvent ft la suite de l'adminis- 
tration d'adrlnaline, c'est-ft-dire du produit de s6cr6tion des capsules 
surr^nales. Les vomissements sont done dus ft un 6tat d'insufflsance 
surrlnale. De 1ft -X voir un rapport entre cette insuffisance surr6- 
nale et le d£terminisine du sexe femelle, il n'y avait qu'un pas. 
M. Robinson Pa franchi b l'aide de la m6thode expfirimentale. Si 
l'insufflsance determine le sexe femelle, au contraire Padministra- 
tion intensive d'adr&ialine doit cr6er une tendance mftle. Des co- 
bayes femelle s furent sou mis au traitement opotherapique surrlnal, 
pendant un certain temps, puis mis en contact avec des nifties non 
trails. Le r6sultat fut net: la proportion des descendants mftles 
s'6leva consid^rablement et atteignit 84,3 p. KM). F. S. 

Revue des Deux mondes - (15 Juillet 1913). — « A. Dufoukcq, 
Les origine8 de la science moderne». — L'antiquittf a v6cu sur les 
id^es essentielles du systeme aristot&icien, qui a doming en Europe 
jusque dans la moitM du saw siiscle. A cette date, 1'UniversiW 
de Paris entreprend de renouveler les bases de la science, et, avec 
Buridan, Nicolas Oresme, Albert de Saxe, des nouveaut^s ont 6t6 
entrevues en cin^matique, pesauteur, g6oin6trie analytique, optique 
et magnStisme. La reaction antip£ripat6ticienne provient d'un gout 
nouveau pour l'exp^rimentation et d'une critique tWologique de 
l'aristot&icisme, qui niait ft Dieu l'omnipotence. A l'6cole pari- 
sienne, dont l'influence rayonne quand elle a cess6 elle-m6me d'etre 
originate, se rattachent Nicolas de Cues et, par lui, Leonard de 



Revue Hebdomadaire - (10 Aout 1913). — « G. Bonnike, L'dge 
de la terre ». — Selon les g^ologues, calculant la p6riode de formation 
des rocbes s&limentaires, elle est vieille d'au moins mille millions 
d'ann^es; selon les g^ographes, 6tudiant les plissements cons^cutifs 
au refroidissement, de 2000 millions; selon les pbysiciens, tirant parti 
des proprieties radioactives des m^taux rares, de 13 ft 16 cent millions. 
La terre continue d'fitre plastique, et le double mouvement dont 
elle est anim^e tendrait ft lui donner la forme d'un t£tra6dre r€- 



Revue d'Histoiro et de littcrature reli^ieuse - (Mai-Juin 1913). 
— « A. LoiSY, Les mystires d'tileusis ». — Oulte local plac6 sous 
le contrdle d'un autre Stat, Wtat ath^nien, les mystires 61eusiniens 
comportaient des rites, des formules et des objets sacr^squi nous 
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sontmal connus; leur objet Pest davantage: ils assuraient la bien- 
heureuse immortality. Les petites Elleusincs preparaient aux grandes. 
L'initiation comportait deux degres, l'initiation commune et Vipoplie, 
trfes mal connue, mais gravitant autour dti thdme mythique de CoWs 
et de DemGter. Un manage mystique entre Phierophante et une 
prfctresse symbolisait la fecondite de la terre, d'oil sortait Penfant 
divin Brimos. Les initios voyaient une succession de scenes tristes 
et gaies, qui les sauvait de la mort. II est difficile de dire comment 
cette foi est sortie des vieux rites agraires qui forment Possature 
des mysteres; peut-£tre fautil admettre Pinfluence du culte diony- 
siaquo. 

- - (.lnlllH Aofll Hl|;i)j, « I. « A. IriMMV, ftyM/f* Pi AIIU ». 

Oulto il'origiiiu plirvgiciiiio gravitunl iMiLoitr des legemles *le OybMe, 
Adistis et Attis, il fut introduit i\ Home au debut de la 2. 1 " 8 guerre pu- 
nique et resta jusqu'au r&gne de Claude un culte asiatique. II etait 
rendu par des prGtrcsses et cles eunuques, dont l'initiation sacerdotale, 
comi>ortant la mutilation des organes virils, etait un veritable acciis 
de folie collective. Toutes les pratiques du rite, oil le taurobole et 
le criobole ont une place, proviennent de mythes enchevetrfcs, oil 
la resurrection d' Attis a un caractere nettement agraire. L'idee d'im- 
mortalite est intervenue dans le culte & une date indeterminee, peut- 
6tre sous Pinfluence des cultes dionysiaque et eieusinien. — 2. 
«L. Coulange, Le Christ alexandrin»* — Le « logos » de la philo- 
sophic philonienne est Paboutissant d'un long travail de la pens<5e 
gr^co-^gyptienne. Ce « logos » a fait partie des conceptions chr6- 
tiennes lors de Fentree des intellectuels alexandrins dans les com- 
munautes chretiennes, vers 60, et il y prendra une place de plus 
en plus grande: Pfipitre aux Hebreux est un melange de paulinisme 
et d'alexandrinisme; dans le quatrieme evangile, Pempreinte alexan- 
drine est encore plus apparente. Mais c'est Justin qui est par ex- 
cellence le theologien du « logos » : de Justin reinvent Tatien, Ir^nt : e, 
Tertullien, Hippolyte, et, A, certains egards, Clement d'Alexandrie 
et Origfcne. Mais la christologie primitive, en Orient, n'a pas dis- 
paru, et elle a trouve dans Paul de Samosate un defenseur. 

(Septembre-Octobre 1913). — « A. Loisy, Isis et Osiris ». 

— Les mysteres isiaques proviennent des mysteres osiriens, qui 
sont eux-menies Pancien culte osirien d'figypte, h6116nis6 et dena- 
tionalise au temps des Ptol£m6es. Dans Pancien culte, les rites 
agraires, pharaoniques et mortuaires s'enchevfctraient; la base pri- 
mitive semble pourtant avoir ete le sacrifice d'un homme incarnant 
Pesprit de la vegetation. La notion d'immortalite fut introduite dans 
ce culte par les Grecs. Les mysteres isiaques n'ont et6 que la com- 
memoration de la passion d'Osiris, dont les effets immortalisants ont 
4te etendus & tous les hommes. Le rituel isiaque est, sur un nombre 
considerable de points, analogue an rituel Chretien. G. B. 
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Revue du Mois - (10 Juillet 1913). — « Lkcleeo du Sablon, 
La transpiration des plantea ». — Ce n'est pas une simple yvapora- 
tion; la lumifcre joue un rdle important. L'eau traverse en effet la 
membrane protoplasmique des cellules, qui empfiche le passage des 
sues dissous, et la permeability de cette membrane est plus grande 
a la lumi&re qu'fc Pobscurity. Mais il existe une sensibility proto- 
plasmique qui arrfite, par suite de la contraction du protoplasma, 
la permeability de la membrane, des que la quantity d'eau transpired 
peut gfiner la vie de 1 'organ is me; la permeability est complete avec 
la mort. La transpiration ne sert ni a la penetration des eels dans 
la plante, ni a la montye de la 8fcve ; elle constitue settlement une 
condition des ^changes gazeux. 

(10 Aoftt 1913). — « L. Bouegois, Le* anciennts mathtma- 

tiques japonaises ». — Les mathymatiques chinoises ont eu une grande 
importance jusqu'au xi« Steele, date de ieur dycadence jusqu'en 1603. 
De 1603 a 1868, on a repris au Japon l'6tude des livres chinois; 
e'est i'ere des Wasan (= calcul japonais), avec les grands Seki et 
Takebe. Les homines des Wasan sont arrives a des rdsultats inty- 
ressants dans les questions de rectification, quadrature et cubature. 
II est vraisemblable que les mathymatiques europeennes n'ont pas 
yty ignoryes par les Wasanka. G. B. 



Revue de Paris - (15 Avril 1913). — « L. Houllevigue, La 
carte du ciel». — Les tables de pierre des premiers bommes sont 
la forme primitive des cartes cyiestes. Chez les filgyptiens, des li- 
gnes de visye ont permis de vagues mesures angulaires. Le dioptre 
des Grecs a assury k Hipparque et Ptoiymye de belles investiga- 
tions. Les observations de Tycho-Brahy, au xvt*. Steele, groupent 
un catalogue de 1005 ytoiles. La lunette astronomique, inventye au 
dybut du xvii e Steele, transformye un Steele plus tard en instru- 
ment de mesure, renseigne, en 1725, sur 3300 ytoiles. Au milieu 
du xix e sifcele, Argelander donne un catalogue de 324.000 ytoiles 
jusqu'& la 10* grandeur. Les ytoiles de la seizi&me grandeur, qu'on 
peut atteindre avec les meiUeures lunettes, sont au nombre de 2 a 
3 milliards. Pour de pareils nombres, 1'observation est insuffisante; 
on y a substituy la photographie, possible avec les plaques en gfla- 
tino-bromure et la compensation mycanique des mouvements astraux. 
A partir de 1887, on s'est mis mythodiquement a photographier le 
ciel, dycoupy en 22154 carrys. Le principal fait qui se degage de ces 
travaux, e'est qu'il n'y a pas une rypartition uniforme des ytoiles; 
notre syst^me solaire parait faire partie d'un amas assez l&che 
d'astres, entoury, mais a une grande distance, par la double cein- 
ture de la voie lactye. G. B. 
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Revue Scientiftque - (14 Juin 1913). — « F£lix Lb Dantec, 
L'CGuvre de Lamarck ». — « Si Lamarck a fait preuve d'un genie 
prodigieux en inaugurant le syst&me transformiate, il a ete peut- 
fitre plus extraordinaire encore en trouvant, du premier coup, les 
lois fondamentales de Involution des £tres vivants et en ecartant 
immediatement les phenomfcnes secondaires qui ont 6gar6 Darwin 
et ses disciples ». Les deux lois fondamentales, £nonc£es par La- 
marck, celle du developpement des organes par l'habitude et celle 
de la transmission hereditaire des caractfcres acquis par le fonction- 
uement habituel, r^sument en effet, d'apr&s M. Le Dantec, toute la 
Biologie. Leur verite r^sulte de toutes les deductions qu'on peut 
faire des donndes biologiques connues. Or, les naturalistes n'aiment 
pas la niethode deductive: il leur faut des preuves immediates. C'est 
pourquoi les uns ont declare que les principes de Lamarck etaient 
insuffiBants et qu'il leur en fallait ajouter de nouveaux (Ernst Hae- 
ckel), tandis que d'autres (Weismann) ont nie la verite mfime des 
principes de Lamarck et que d'autres encore, refusant toute effica- 
eite aux variations lentes, pretendent que Involution des espfcces 
procfcde par bonds. M. Le Dantec s'applique k rdfuter toutes ces 
objections et & defendre l'ceuvre de Lamarck qui etait, dit-il, .non 
un naturaliste, mais un physicien de race, en ce sens qu'il a tou- 
jours accorde au raisonnement au moins autant de valeur demonstra- 
tive qu'& l'observation directe. II a fait la synthase de tous les faits 
connus et il en a tire indirectement des lois plus generates et aussi 
solides que celles qu'il aurait tiroes directement d'une observation 
particuli&re ». 

(21 Juin 1913). — « W. Nebnst, Sur la rScente Evolution ds 

la Thermodynamique ». — Aprfcs avoir montre que les nouvelles d6- 
couvertes concernant les corps radioactifs et les r^centes recherches 
sur la chaleur sp^cifique, sans avoir rien change aux formules de 
la thermodynamique classique, nous ont fourni de nouveaux points 
de vue concernant les applications de la thermodynamique, l'auteur 
aborde la question tant controversy des rapports entre le dega- 
gement de chaleur et l'affinite chimique, question qui, dans son 
etat actuel, nous permet d'entrevoir la possibility d'aj outer un « nou- 
veau principe » aux deux principes fondamentaux, dfyb connus, de 
la Thermodynamique. Alors que le premier et le deuxi£rae principe 
peuvent £tre deduits du fait que certains dispositifs sont irrealisa- 
bles malgre tous les efforts, le « nouveau principe » peut 6tre mis 
en evidence, dans son acception la plus large, par Pimpossibilite 
de produire certains effets, et formuie ainsi que suit: « il est im- 
possible de faire un appareil frigorifique au moyen duquel on en- 
leverait complement la chaleur contenue dans un corps, c'est-fc- 
dire avec lequel on pourrait refroidir jusqu'au z€ro absolu ». On 
peut deduire la representation mathematique de ce principe, en 
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tenant compte da fait experimental qu'aux tr&s basses temperatures 
la chaleur sp6ciflque devient extrfimement petite. 

(12 Juillet 1913). — « A. Beethelot, Les mtcanismes bio- 

logiques et les phinomines ilectriques ». — Certains animaux ayant 
le sens eiectrique particuli^rement developpe, une etude approfondie 
de leurs m^canismes biologiques est de nature k enrichir conside- 
rablement nos connaissanees relatives aux phenora&nes eiectriques. 
La decouverte du courant eiectrique ne s'est-t-elle pas produite 
comme couronnement d'une discussion sur la physiologie de la gre- 
nouille? Qu'on se rappelle en outre les travaux si differents que 
l'etude du poisson eiectrique, la torpille, a inspires k Volta et k 
Cavendish. Et, de nos jours, c'est encore k la structure capillaire 
de la torpille que M. Lippmann a itmpruittf son niotenr eiectroea- 
pillaire. Aprfcs une comparaison entre les dispositions des machines 
animates et celles des machines artiiicielles et passant k un autre 
ordre d'idees, 1'auteur montre que l'6tude de la structure du vers 
luisant peut contribuer dans une grande mesure k la solution du 
problfeme de l'eclairage: si nons r^ussissions en effet k reproduire 
cette structure dans nos appareils, nous aurions un eclairage tel 
qu'il doit etre, c'est-&-dire purement chimique, au lieu de i'emprunter, 
comme nous le faisons aujourd'hui, k des sources thermiques. 

(26 Juillet 1913). — « R. Legendee, La survie des cellule* 

et des organes ». — La reclame quelque peu tapageuse que la presse 
quotidienne a faite aux fameuses experiences de Carrel est de na- 
ture ii faire croire que celui-ci a 6t6 le premier k r^aliser la survie 
des organes et des tissus. Sans vouloir diminuer en rien le merite 
de cet exp£rimentateur habile et ingenieux, il est pourtant juste 
de rappeler qu'il a eu de nombreux prlcurseurs, parmi lesquels 
1'auteur cite Ludwig, Kronecker, Arnaud, Hedon et Gilis, etc. II 
cite k ce propos les recherches qu'il poursuit lui-m6me, depuis 1909, 
en collaboration avec le D. r Minot. Ces recherches, poursuivies au 
laboratoire de Physiologie generate du Museum, portent sur la survie 
des ganglions spinaux des mammiftres, du chien en particulier: en 
pla$ant les tissus a l'etuve k 39 u dans du sang d6flbrine que tra- 
verse un courant d'air ou d'oxygfcne, MM. Legendre et Minot ont 
reussi k conserver pendant quatre jours des cellules nerveuses sur- 
vivantes et les ont vu cr6er de nouveaux prolongements, de nou- 
velles fibres nerveuses. L'auteur dit ensuite qu'il faut distinguer 
entre la conservation des tissus « k froid », qui peut fitre d'un grand 
intent pratique pour le chirurgien, et les experiences de survie k 
la temperature du corps qui penvent nous apprendre beaucoup sur 
les conditions de la vie en g6neral. S. J. 

Revue international de Sociologie - (Juin 1913). — « Ande6 
de Maday, Le progr&s ». — Le progrfcs est synonyme de developpe- 
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ment, devolution. II faut done consid^rer le progr&s au point de | 
vue objectif, comme 1'accentuation d'une tendance ou la croissance 

d'une force d6yX existante, ou comme la multiplication des r6sul- , 
tats d'une telle force. Dans ce sens le progrfcs n'est ni bon ni mau- 

vais, car la tendance de toute force en action & grandir, & mul- j 
tiplier ses mouvements ou ses effets est un progrfcs. Cela dit, il 
nous faut envisager le progrfcs social. Les soci^s humaines com- 
prennent un ensemble considerable d'activit^s humaines ayant pour 
but la satisfaction des besoins par la vie en commun. Nous pou- 
vons done parler de progr&s social chaque fois ou nous nous trou- 
vons en presence de ph6nomfcnes qui facilitent, perfectionnent, 
augmentent la satisfaction des besoins et la vie en commun, e'est- 
iUlire si les forces composant la soci6t6 augmentent et si les insti- 
tutions qui en r^sultent sont corrobor^es ou multiplies. Par contre 
le progrfes social sera s^rieusement compromis Ik ou la satisfaction 
des besoins augmente, mais ou les rapports humains diminuent, ou 
bien la, oil les rapports humains augmentent, mais ou la satisfac- 
tion des besoins diminue. F. S. 
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Reunion annuelle do la u British Associations 

La British Association a tenu sa reunion annuelle a Birmingham, 
<lu 10 au 10 septembre, sous la presidence de Sir Oliver Lodge qui a si- 
gnaled dans son discours inaugural, queiques-uns des defauts inhSrents au 
mouvement scientifique moderne: perte du sens de la continuity, comine 
consequence de i'atomisme a outrance; vastes generalisations negatives, a 
partir d'un point de vue limite; tendance a se reTugier derriere dee affir- 
mations vagues et a fuir Pexamen de ce qui est mysterieux et obscur; 
negation trop absolue de tout ce qui ne frappe pas les organes des sens 
et ne se prete pas a des experiences de laboratoire. Reprenant rexp£rience 
qui a et£ inaugurSe 1'annee derniere a Dundee, PAssociation a offert au 
grand public, a celui qui ne peut s'interesser a des questions speciales, 
cinq conferences d'un interet general et presentees sous une forme acces- 
sible. Cest ainsi que le Dj A. C. Haddon a parle de YAH dtcoratif des 
sauvages; le Dj Vaughan Cornish sur Le canal de Panama; le Dj Leo- 
nard Doncaster sur L'he're'diU dans ses rappoHs avec Vhomnte; le D. r W. 
Rosenhain sur T*a structure microscopique des m4taux; et le D. r F. Soddy 
sur La radio-activite". Le congres etait divise en un certain nombre de 
sections correspondant aux branches speciales de la science et dans les 
seances desquelles ont ete passees en revue toutes les questions qui sout 
a l'ordre du jour du mouvement scientifique contemporain. 

YI e Congres de la Society lUllenne poor Payancement des sciences. 

Plus de quatre cents savants et personnes cultivees se sont reunis a 
Sienne du 22 au 27 septcmbre, a Toccasion du Congres de la Societe ita- 
lienne pour Pavancement des sciences. Au cours de la premiere stance, 
apres les quelques mots d'ouverture de M. Credaro, Ministre de Tlnstruction 
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Publique, le professeur Antonio Garbasso, de 1'Universite de Genes, a pro- 
nonce, de vant toutes les sections reunies, un discours inaugural sur Tab 
pHncipes de la mtcanique. II y developpa cette idee que, contrairement a ce 
que pensent beaucoup de philosophes modernes, sans distinction d'ecoles, 
depuis Auguste Comte jusqu'a Benedetto Croce, a savoir que les principes 
de la mecanique possedent, comme ceux des mathematiques, un caractcre 
absolu et a priori, ces principes ne seraient que des generalisations a poste- 
riori de donnees de ('experience. Et dans une vaste synthese de l'histoire 
des doctrines de la mecanique, M. Garbasso a cite une foule de faite destines 
a prouver que les phases de developpement rapides et de progres veritable 
des doctrines mecaniques ont toujours coincide avec les moments des de- 
couvertes les plus significatives dans le domaine de la physique, c'est-a- 
dire dans le domaine des faits et des experiences. — Parmi les discours 
d'un caractere general prononces les jours suivants devant toutes les sec- 
tions reunies, plusieurs ont presente un tres grand interet. Le professeur 
Millosevitch, de TObservatoire du College Romain, a parle, dans une con- 
ference intitulee Uranie et Clio, de Taide reciproque que peuvent se preter 
les etudes astronomiques et celles de chronologie historique, et plus spe- 
cialement des enseignements que celles-ci peuvent tirer de celles-la. C'est 
ainsi par exeuiple que la date de la bataille de Cheronee n'a ete flxee avec 
certitude que parce que Xenophon dit qu'elle avait coincide avec une 
eclipse du Soleil; et la determination de Torigine de Tere vulgaire a pu 
etre faite grace a un passage de Joseph Flavius relatif a la mort d'Herode 
et ou il est dit que cette mort etait survenue cinq jours apres une eclipse 
de la lune, la date de cette eclipse ayant pu etre etablie a l'aide de me- 
thodes astronomiques. — M. le professeur Bellucci, de Perouse, a parle 
De la foudre d'apr&s la pensfe populaire antique et moderne, en retracant, 
A travers les epoques paYenne etchretienne et jusqu'a nos jours, l'histoire 
de la curieuse croyance d'apres laquelle la foudre ferait tomber sur la 
Terre une pierre ;\ laquelle on attribue des vertus magiques, et dans la- 
quelle on reconnait souvenl, en effet, quelque pierre travaillee, une hache 
ou une pointe de fleche datant de Tepoque paleolithique ou neolithique. 
— M. le professeur Bonucci a parle des Bases de Vaccord entre la construc- 
tion scientiflque et la re"aliU, en refutant les conceptions philosophiques 
auxquelles certains travaux, ceux de Poincare surtout, ont imprime re- 
cemraent une si forte impulsion, et d'apres lesquelles la construction 
scientiflque serait fatalement une construction intellectuelle convention- 
nelle, predeterminee dans ses lignes et limitee dans son extension, non 
par les conditions et les formes du monde reel, mais par la nature de 
notre intellect. — Parmi les nombreux discours de sections, mentionnons: 
celui du professeur De Sarlo Sur la formation de la conscience philosophique 
moderns, oil se trouva mise en lumiere 1'influence que le criticisme, ie 
psychologisme, le mouvement socialiste et Thistorisme ont exerce et exer- 
cent encore sur cette formation; celui du professeur Baccarini : Lesplautes 
poss&dent-elles des facultes psychiques?, ce discours ayant donne lieu a une 
interessante discussion, a laquelle ont pris part le professeur Camillo Acqua, 
de TUniversite de Rome, et le docteur Assagioli, redacteur en chef de 
«Psiche», sur les limites de la signification qu'on peut attribuer a Tex- 
pression facultes psychiques d % une plaute; mentionnons enfln le discours 
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du meme docteur Assagioli sur Les eirenrs des savants, erreurs d'obser- 
vation et d'interprelation, generalisations arbitraires, abos d'analogies, 
simplicisrae et usage errone du concept de cause, erreurs dues aux ten- 
dances affectives et professionnelles et, erreurs les plus insidieuses, celles 
dues a manque de precision du langage. Dans son ensemble, le congres 
a fourni la preuve d'un intense mouvement d'activite scientifique. 

XVIP Congres International de medeeine. 

Le dix-septieme Congres international de medeeine s'est tenu a Lon- 
dres du 1« au 6 aoOt de cette annee. 11 avait attire une assistance de huit 
mille personnes environ, chiffre qui n'avait jamais 6te atteint auparavant, 
meme de loin, par aucun congres. En proportion avec ce nombre 6uorme 
de congressistes se trouve aussi, ceia va sans dire, celui des communica- 
tions. I) nous est impossible, on le comprendra facilement, non seulement 
de les resumer, mais meme de les enumerer ici. Bornons-nous a relever 
dans la masse celles qui presentent un interSt vraiment capital, emanant 
de savants auxquels la medeeine moderne doit quelques-uns de ses progres 
les plus notables. Signaions done la communication tres interessante du 
professeur Chauffard, de Paris, sur Le pronostic en medeeine; celle du pro- 
fesseur Ehrlich, qui a fourni a rhumauite uue arme si puissante dans sa 
lutte contre la syphilis, sur La chimio-the'rapie ; celle du professeur Batesou 
sur L'tertdiU. Le professeur Harvey Cushing, de Harvard, dans sa com- 
munication sur les rapports entre la medeeine et la chirurgie, a presente 
la defense la plus fine et la plus intelligente de r experimentation sur des 
animaux et a fait adopter par le congres une resolution en faveur de la 
vivisection. Dans la section de la medeeine legale, une communication du 
D.r Laquer, de Wiesbaden, a donn6 lieu a une discussion des plus interes- 
santes sur Les rapports entre I'alcoolisme et la de'ge'ne'rescence. Notons en- 
core une communication de Sir Victor Horsley sur Les traitement chirur- 
gical des tumeurs cMbrales et la discussion sur le cancer, au cours de 
laquelle le Dj Bashford a fait part des resultats obtenus jusqu'a ce jour 
par la Commission Imperiale des Recherches sur le cancer. Le D. r Freund, 
de Vienne, qui a suivi le D. r Bashford, a expose ses recherches qui ont 
abouti a la decouverte, dans les cellules malighes, d'une substance toxique 
pour les cellules normales, et vice-versa. On sait que se basant sur la fon- 
damentale decouverte stereo-chimique de Pasteur, le D. r John Beard, d'E- 
dimbourg, a emis recemment l'opinion qu'il existe des ferments specifiques 
susceptibles de favoriser ou de neutraliser les processus chimiques dans 
les cellules malignes. II semblerait que la decouverte de M. Freund fournit 
une confirmation a cette opinion, et tout porte a croire que e'est en orientant 
les recherches dans cette direction qu'on a le plus de chances d'obtenir 
des donnees certaines relativement a la nature et a Torigine du cancer. 

Congres de ^Association mldicale britanniqae. 

L* Association medicale britannique vient de tenirson congres a Brigh- 
ton, avec un succes dont il convient de feliciter hnutement le corps me- 
dical anglais. On y a entendu un discours des plus interessants du pro- 
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fesseur C. G. Barkla sur L'emploi des radiations secondaires des rayons X 
en mddecine: il a longueraent insists sur ce fait que toute Taction chimi- 
que, therapeutique et physique attribuable aux rayons X est due a la ra- 
diation secondaire des electrons n6gatifs; pour qu'un organe puiase etre 
influence, il faut qu'il y ait transformation de 1'energie des radiations Rtint- 
genienues en energie de radiation corpusculaire et absorption de celle-ci 
par 1'organe respectif. Uue communication du profeeseur Dixon a 6te le 
point de depart d'une vaste discussion sur L'anaphylaxie ; le professeur 
Dixon explique l'anaphylaxie par la theorie des ferments, basee sur des 
fails physiologiques soigneusement enregistr6s, tandis que la theorie « c!as- 
sique » des chaines laterales constitue une hypothfcse purement specula- 
tive et que la « theorie colloYdale », plus recente, est encore insuffisamment 
fondee. Le professeur George R. Murray a fait un rapport magistral sur 
Le role des secritions internes dans la ycn&st des maladies; il a etabli une 
distinction entre les « hormones » excitants et les « hormones » inhibitoires 
et insists sur les rapports qui existent entre le corps thyroVde et le pan- 
creas, ces deux glandes tendant a s'inhiber reciproquement. Nous avons 
peut-etre dans ce dernier cas une explication du m^canisme du diab£te et 
de toutes les formes de glycosuria 

Congrfes annonces. 

*** Congress international de neurologie, psychiatrie et psychologic . — Un 
nouveau Congres international de neurologie, psychiatrie et psychologie 
se tiendra a Berne en 1914, a r occasion de Texposition nationale de Berne, 
du 7 au 12 septembre. Ce congres est organise par la Soctete Suisse de 
neurologie. S'adresser au president de cette Soctfte, le professeur Paul Du- 
bois [Universitat, Medizinische Fakultiit, Bern]. 

*** Congris de V Association Ualienne pour I'avancement des sciences. — 
Le septifcme Congres de l'Association italienne pour Tavancement des 
sciences aura lieu en 1914 a Bari. 



Les habitants des fitats-Unis d'origlne dtrangfcre. 

Nous avons cite, dans le precedent numero de «Scientia», queiques- 
uns des r^sultats fournis par l'elaboration des donnSes du dernier recen- 
sement amSricain (1910) et relatifs a la population noire des fitats-Unis. 
II nous a paru egalement interessant de relever les r6sultats que T61abo- 
ration de ces memes donn6es a mis au jour en ce qui concerne Timpor- 
tance numerique des habitants des £tats-Unis n6s a Tetranger ou dont 
les deux ascendants sont nes a l^tranger. Ces etrangers, et individus 
(Korigine Strangle, qui etaient en 1850 au nombre de 2.200.000, avaieut 
deja atteint en 1880 le nombre de 6.700.000 et forment actuellement, en 
chiffres rondes, une population de 13.300.000 individus. Dans ce nombre, 
les Allemands represented une proportion de 17 %» les Russes de 13 %* 
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les Irlandais de 12%; les Austro-Hongrois et Roumains y figurent dans 
une proportion de 12%* ^ Italiens de 11 %, ^ Scandinaves de 10 %» 
■ les Anglais et ficossais de 9%. 1*8 Canadiens de 8%- ke reste est re- 
pre*ente par des nationality diverses. De 1880 a 1910, le groupe alle- 
niand a diminue de moitie par rapport a Tcnsemble des etrangere, et le 
groupe irlandais de deux tiers, tandis que le groupe russe, qui etait h 
peu pres nul en 1880, a passe, ainsi que nous venous de le dire, a 13%. 
Actuellement, dans treize des plus grands fitats de 1'Union Americaine (Mi- 
chigan, Illinois, Wisconsin, Minnesota, North Dakota, South Dakota, Mon- 
tana, New-York, Massachussetts, Rode-Island, Connecticut, New-Jersey, 
Utah), plus de 60 % population est e'trange're ou d'origins ttrang&re; 

dans seize fitats la population etrangere ou d'origine etrangere forme 25 
a 50% de la population totale; dans six fitats 10 a 25% des habitants 
sont etrangers ou d*origine etrangere. 

Les fonllles de Meroe. 

Les families entreprises il y a quatre ans seulement, sous la direction 
du professeur John Garstang, dans Tanciennc capitale ethiopienne, out deja 
donne des resultats remarquables, en faisant surgir de terre une ville en- 
tiere, avec ses temples, ses monuments, ses edifices publics, ses rues et 
ses'places; c'est ainsi qu'on a pu exhumer un Temple du Soleil, un Temple 
d'Ammon, un vaste palais de Tepoque probablement romaine, deux autres 
petits temples dont un consacre a une divinite leonine, un ancien temple 
d'Isis, reconstruit plus tard, des poteries meroYtiques, et plusieurs cen- 
taines de sarcophages. Tout dernierement, on a encore decouvert le palais 
royal avec les thermes royaux adjacents, un tresor d'or. Sous le seuil d'un 
autre edifice public, on a trouve, soigneusement caches dans le sable, les 
restes d'uue construction parmi lesquels onta decouvert une belle tete en 
bronze d'Auguste; un peu plus loin les families out mis au jour un petit 
temple de style romain et une foule d'autres objets qui, contrairement a 
['opinion generalement admise, prouveraient que les troupes romaines 
avaient pendant un certain temps occupe la capitale ethiopienne. On ne 
peut pas dire toutefois que la civilisation romaine ait laisse en Ethiopie 
une trace bien profonde; il en est de meme de la civilisation grecque. 

Le crftne de Plltdown. 

Le crane de Piltdown a donne lieu a des debats assez animes au sein 
de la section anatomique du Congres international de medeciue qui s'est 
tenu a Londres du l«au 6 aoflt de cette ann6e et dont nous parlons plus 
haut. Les parties fossiles de ce crane ont ete ajustees par le D. r Smith 
Woodward de facon a representer un crane en partie simiesque, en partie 
humain, et qui a recu le nom de Eoanthropiis dawsonii. D'apres ce module, 
le cerveau aurait eu une capacity de 1076 c. c. M. Smith Woodward fait dater 
ce crane des premiers debuts de l'epoqu** pleistocene, et le professeur Rutot, 
de Bruxelle8, croit que la couche de sable Piltdownienne, dans laquelle ont 
ete trouves les restes en question, appartient a la derniere partie de la periode 
pliocene. Or, le professeur Rutot evalue la duree de la periode pleistocene 
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a 150.000 annees, tandis que le professeur Penk, dont les etudes sur la 
periode glaciaire font autorite, assigne a cette duree 500.000 a 1.500.000 an- 
nees. D'un autre cdte, le professeur Keith, du College Royal de Chirur- 
giens, pretend que la portion de crane exhumee represente une t§te hu- 
maine large et bien modelee et estime sa capacite cerdbrale k 1500 c. c, 
c'est-a-dire legerement superieure a la capacite moyenne des cerveaux mo- 
dernes. La discussion reste ouverte. Mais on en comprend rinteret, carse- 
lon que les evenements et fails ulterieurs donneront raison a M. Woodward 
ou a M. Keith, nous devrons placer les debuts de la culture humaine soit 
vers le milieu du pleistocene, soit a une periode geologique infiniment piu6 
eloignee, un million d'annees en arriere. 

Monuinenta hebraica. 

S. Funk, W. A. Neumann et A. Wtlnsche ont eutrepris la publication 
des Monumenta hebraica dont la premiere section, reservee aux Monutnenia 
talmudica, constituera un tout independant et comprendra six volumes. Le 
premier est consacre a Thistoire de la Babylonie et d'lsragl et-a la de- 
scription des croyances des Israelites. Le deuxieme concerne le droit; le 
troisieme, la theologie; le quatrieme, les traditions popnlaires; le cinquieme 
rhistoire des Grecs, des Romains, des Iraniens et des Juifs; le dernier, 
les sciences profanes. II est a remarquer que les trois redacteurs de celte 
compilation appartiennent a des confessions difTerentes et repr^sen tent en- 
semble la religion Israelite, le catholicisme et le protestantfsme. L'editeur 
de fouvrage est TOrion-Verlag [Alserstrasse 47, Wien]. 

Un dlctlonnaire de sociologle. 

La librairie Veit et Co., de Leipzig, se propose d'entreprendre la pu- 
blication, en lan^ue allemaude, d'un Dictionnaire de socioloyie, qui conip- 
tera cinq volumes de 800 pages chacuu. La direction en est confiee a 
M. Robert Michels. Le programme de ce dictionnaire indique qu'il s'effor- 
cera de montrer aux lecteurs cultives tout ce que la sociologie a deja rea- 
lise de bon et d'utile, et de fnire ressortir en meme temps tout ce qu'il 
reste encore a faire dans cette science. II ajoute: « Nous tendrons de toutes 
nos forces a obtenir la plus grande objectivite dans la redaction des ar- 
ticles et a faire preuve de la plus grande impartiality dans le choix des 
uu tears ». 

Nonvelle reyne. 

Vient de paraitre le l cr N.° de « Bios, Rivista di Biologia sperimentale 
e generale ». Cette revue, dirigee par M. Paolo Enriques, de Bologne, a ete 
fondee dans le but d*etablir un point de contact entre les biologistes qui, 
- separes les uns des autres par ieurs laboratoires et par les branches spe- 
ciaies de recherches dans lesquelles ils se sont confines, n'en eprouvent 
pas raoins de temps a autre le besoin de «sortir de leur nid» et de voir 
un pcu ce qui se passe chez le voisin. Loin de vouloir reagir contrc la 
division du travail qui est une des conditions essentielles de la recherche 
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scientifique, lea fondateurs de « Bios » se proposeqt seulement de remitter 
un pen a cet isolement in tellectuel dont souffrent surtout ceux qui, comme 
les biologistes, cultivent les sciences experimentales. C'est dire que « Bios » 
accueillira des travaux sur les questions biologiques les plus varices, et 
nous trouvona dans ce premier num6ro les articles suivants: Sur I'origine, 
le sUge et la differentiation blastodermiques de Vibauche du sang et des vais- 
seaux sanguine, par M. A. Ruffini; Sur le pigment dans le system* nerveux 
des InverUbres et sur ses modifications experimentales, par MM. Paolo En- 
riques et Jules Zweibaum; Sur la diffusion des ions dans les corps des plan- 
tes t plus spicialement en rapport avec le lieu de formation des substances 
proUiques, par M. C. Acqua; Organication et organisation, par M. R. Pi- 
rotta; Uacide cyanhydrique et la synthase des substances protetques chee 
les vtgitaux, par M. Giro Ravenna; Processus rfyressifs etc. de VipUhilium 
rinal dans les hydronephroses y par M. Guido Vernoni. 

Une rubrique speciale, intitulee Propositions et Questions, est destinee 
a enregistrer les vceux des lecteurs et redacteurs de « Bios » et a servir 
de sorte de « boite aux iettres » pour les demandes de renseignements scien- 
tifiques, bibliographiques etc. et pour les r§ponses a ces demandes. 



Aspf.p.ges Filippo - responsabile. 
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LESPACE INTERSTELLAIRE 



1. Uepuis que « les ballons-sondes » de feu Teisserenc de 
Bort, et les~recherches d' Alfred Wegener nous ont familiarises 
avec l'id^e d'une atmosphere stratifi^e consistant en plusieurs 
couches concentriqnes et distinctes, diffSrant par leurs propri6- 
t£s physiques, et mSnie par leur composition chimique, l'espace 
au-delii des confins de 1'enveloppe gazeuse de la terre semble 
plus 61oign6 et en verity plus myst^rieux que jamais. II n'y 
a peut-Stre jamais eu par mi les esprits scientifiques autant de 
diversity d'opinions qu'& present, en ce qui concerne l'espace 
interstellaire. If* ether » <le l'espace a connu bien des vicissi- 
tudes. La sphere de feu celeste des Alexaudrins, les tourbillons 
porte-planfetes de Descartes, ont dfl faire place au solide 61as- 
tique de Young, Fresnel et Stokes, et ceux-ci ont dfl s'effacer 
k leur tour devant Pother 61eetroniagn6tique de Maxwell. A 
l'heure actuelle, nous avons au moins trois theories d6fendues 
par des hommes qui coinptent. L'une des 6coles consid&re lather 
comme un milieu incompressible, tr&s rigide et tr6s dense. Une 
autre le voit compost de particules beaucoup plus petites que 
les Electrons. Et la troisifeme nie son existence et essaye de 
le rayer de la liste des conceptions physiqties auxiliaires. 

On ne peut le nier: c'est cette dernifsre th6se qui gagne 
chaque jour du terrain. On a attribu^ son succ^s k la loi du 
d&velopperuent humain, qui le fait osciller entre deux alter- 
natives jusqu'& ce qu'un fait se produise qui lui donne une 
impulsion finale dans Tune des deux directions. Qu'il en soit 
ainsi ou non, nous sommes dans une 6poque revolutionnaire 
dont les tendances sont plutot vers remission que vers l'ondu- 
lation, pour les particules contre les fluides, pour les struc- 
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tures discretes plut6t que continues. Ainsi, nous voyons s'ouvrir 
devant nous cet abinie Want de l'espace vide que 1'on croyait 
avoir combl£ une fois pour toutes avec lather. 

2. Quelques-uns se r<5jouiront de eeci; ceux qui consi- 
d6raient l'id<5e d'un fluide ubiquiste comuie luie intrusion dans 
leur individuality, une negation de cette conscience de soi- 
rnertie, de cette separation d'avec toutes choses qui est le trait 
le plus fier de Fintelligence humaine. Ces esprits acceptent 
tr^s bien l'idee d'un espace qui pr6senterait de vastes regions 
de n&mt, leur offrant ainsi, comuie une toile non encore peinte, 
des possibility inflnies d^vSnenients et experiences- A travers 
ce lu'aut, ils re^oivent des messages d'uutros mondes, des traits 
de luniiere de toutes couleurs, ruais quand les messages out 
paas£ dans leur vol ail6, le vide reprend sa purete primitive. 

Mais, que devient alors l'unit£ de Puniverst L'esprit kmnain 
ne demande-t-il pas un ciment universel, une chaine ininter- 
rompue reliant tout le monde visiblet Sans doute, mais pourquoi 
chercher ce lien dans quelque chose de physique, comme Father 
qui constitue lui-ineiue un nouveau probieine et me me un 
amas de probieniesf Telle est la r6ponse de ceux qui nient 
Pother, et voudraient le rayer du monde de la science. 

3. Exaniinons cet espace vide. Oil le trouverons-nous! 
Evidemment, en dehors de l'atmosph&re de la Terre. On ne 
peut le trouver dans le vide artificiel le plus parfait, oil exis- 
tent des milliers de millions de molecules, dans chaque centi- 
metre cube. II nous faut d£passer la troposphere oil resident 
les nuages, et atteindre la limite du cr6puscule & 70 kilo- 
metres de la surface de la Terre. De cette region de nuages 
lumineux, il nous faut monter k travers une atmosphere 
compose surtout d'hydrogene, jusqu'it cette region oil Faurore 
polaire trone sur un arc de luniiere fixe, dont le spectre te- 
raoigne quelque pen de la presence <Vun gaz analogue au 
coronium solaire. Nous montons ainsi h 200, 300 et meme 400 
kilometres, et nous arrivons h ce niveau oil ni le crepuscule 
bleu de 1'hydrogene, ni Paurore, ni l'lclat des m6t6orites ne 
nous donneut les preuves <le la presence d'une atmosphere. 
Et pourtant un manometry deli cut nous indiquerait ici un vide 
analogue h celui des laboratoires, et ce n'est que lorsque nous 
arrivons h une distance a pen pres egale ;\ celle du rayon de 
la Terre, que nous parvenons enfin dans les regions de l'espace 
interstellaire. 
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4. L'espace interstellaire ne pent etre appeie vide, k moins 
que nous ne prouvions que de considerables espaces y sont 
depourvus de toute matifere ponderable. Un simple calcul nous 
montrera que c'est difficile k aduiettre d'apr6s P'optique. Sup- 
posons qu'en dehors de notre atmosphere, il y ait un vide 
eieve tel que celui qu'on obtient dans un tube de verre k un 
cent-millionifeme d'atniosphere. L'espace se trouverait, alors, 
etre un million de fois aussi transparent que notre atmosphere, 
et l'absorption de la lumidre dans l'espace serait la mfime sur 
une distance de 800 millions de kilometres, qu'ft present dans 
notre propre atmosphere dont l'6paisscur, si elle etait hoinogene, 
serait senlement de 8 kilometres. Jupiter, par exeinple, serait 
vu comme si notre atmosphere avait une opacite double et ap- 
paraitrait an zenith avec Peclat qu'il a maintenant k environ 
30 degr^s au-dessus de 1'horizou. 

Mais un tel vide n'est nullement un espace vide. A une 
pression d'un cent-millionieme d'atmosphere, et k une tempe- 
rature de degr6 C. un gaz contient 275.000 millions de mo- 
lecules par centimetre cube. Ceci ne peut gu6re s'appeller 
« espace vide ». 

Examinons la question sous une autre face. Imaginons 
toute la matiei'e du systeme solaire, c'est-&-dire du Soleil, des 
planetes, et des satellites et asteroides, distribuee uniformement 
dans une sphere ayant un rayon egal k la distance de Neptune 
an Soleil/ telle qu'elle a pu PStre avant la formation des plar 
netes. La densite de cette sphere nebuleuse serait sensiblement 
pareille k celle du vide dont nous avons parie, et nous pourrions 
voir k travers cette sphere, d'un bout k Pautre comme k travers 
une atmosphere terrestre dix fois plus epaisse que la notre, on 
comme nous voyons la Lune une demi-heure apr6s son lever. 

5. Si un tel vide s'etendait tres loin dans Pespace, son 
elfet absorbant deviendrait vite apparent. Ce fait que main- 
tenant memo Pon discuto Pabsorption de la lumiere dans Pes- 
pace, et qu'il y a tant de doutes k cet egard, prouve que 
l'espace qui nous s6pare des etoiles, doit §tre ou compiete- 
ment vide, ou beaucoup plus vide que notre vide le plus 
parfait. Voici un inoyen d'evaluer approximativenient Pex- 
tr£me limite de la densite de la matiere dans Pespace inter- 
stellaire. Oonsiderons Patmosphere comme « homogene » c'est-&- 
dire ayant partout la meme densite, comme elle Pa k la surface 
de la Terre. Sa pression peut 6tre consider^ comme etant d'ime 
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atmosphere, et sa hauteur serait d'environ 8 kilometres. Si 
nous regardions par un tube vertical de 8 kilometres de long, 
les 6toiles au-dessus de nous brilleraient avec un 6clat \6gb- 
rement att6nu6 par l'absorption de Pair. Or, cette absorption 
serait sensiblement la mfime, si on doublait la longueur du 
tube et s'il 6tait rempli d'air k une pression d'une demi-at- 
mosphere, et nous pouvons donner n'importe quelle longueur 
k notre tube, et r&iuire la density de l'air en proportion. Nous 
aurons toujours une absorption £gale k celle de notre atmos- 
phere. Si nous l'&endons jusqu'fc Porbite de Neptune, notre 
tube aura 4.400 millions de kilometres de long, et la density 
de l'air k I'intlrieur sera la 550* m6 partie d'un millionieme 
de sa density atinosph&rique, ou moins du cinquieme de la 
density du vide le plus 6lev6 que nous obtenions. Si nous 
allongeons le tube jusqu'& la plus proche £toile fixe, Pair sera 
10.000 fois plus t6nu, mais chaque centimetre cube contiendra 
encore 5 millions de molecules. 

Le rayon de la voie lact6e, selon les plus recentes esti- 
mations, n'a pas plus de 5.000 ann6es-lumiere, alors que la dis- 
tance k la plus proche 6toile fixe, Alpha du Oentaure, est de 
4,4 ann6es-lumiere. Si done nous allongeons notre tube jus- 
qu'aux limites de notre univers visible, il contiendra encore 
5.000 molecules par centimetre cube. Ceci revient k dire que 
si toute la sphere de notre voie lact6e contenait 5000 mole- 
cules des gaz de Pair par centimetre cube, il nous serait impos- 
sible de d^montrer avec certitude leur presence par des moyens 
optiques. 

Si toute la matiere contenue en dedans de la voie lact6e 
se trouvait uniform6ment distribu6e, si ses 100 millions d'&oiles 
se trouvaient d6sint6gr6es et dissoei6es en un seul vaste corps 
n&mleux, nous n'obtiendrions pas une density de matiere aussi 
61ev6e que celle de 5.000 mol6cules par centimetre cube. MSme 
cette t£nuit£ extreme ne peut strictement constituer un « espace 
vide ». 

6. Nous ne sommes encore arrives qu'fc cette conclusion 
que si tout P espace accessible k nos sens contenait autant que 
5.000 molecules d'air par centimetre cube, nous ne nous en 
apercevrions pas, et Pespace interstellaire paraitrait aussi vide 
qu'il le semble maintenant. Mais contientil vraiment autant de 
molecules! Nous pouvons r^pondre afflrmativement pour le 
systeme solaire. Seeliger a prouv6 que la matiere finement 
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diffusee constituant la lumtere zodiacale doit avoir une density 
capable de troubler le mouveinent de la Lune et de d<5placer 
le p6rih61ie de l'orbite de Merciire. Et si le systdme solaire 
contenait dans tout son volume de la matiere finement divis^e 
dans la proportion postul6e, la masse tot-ale de cette mature 
ne constituerait pas un trenti^me du volume de la Lune. Nous 
pouvons done tenir pour certain que le systeme solaire contient 
dans tout son volume des molecules de gaz distantes d'environ 
un millimetre, sinon moins encore. 

7. Nous voici done amends & nous flgurer un espace tr£s 
charge de mature & travers toute son 6tendue. Mais quoique 
les molecules soient g6n6ralement distantes d'un demi-milli- ^ 
mhtre, cette distance 6gale plus d'un million de fois leur dia- 
metre de sorte qu'un tr&s petit corps, comme un Electron, doit 
trouver g6n6ralement une voie libre & travers les molecules, 
sur un parcours d'environ 10 kilometres. 

Si done Pespace est h ce point charge de mati6re, d'oii 
vient-elle, et pourquoi n'est-elle pas attiree par les planfctes on 
le Soleil, et entrain 6e dans leurs atmospheres! 

La r^ponse h cela est que toutes les planetes qui ne sont 
pas tr^s pr6s du zero absolu de temperature doivent perdre 
des molecules de leur atmosphere par un ph6nom6ne voisin de 
l'^vaporation des liquides. L'agitation thermique des gaz donne 
& leurs molecules une grande variete de vitesses, group6es, 
naturelleuient, autour d'une valem' moyenne, dependant de la 
temperature. Les vitesses qui d^passent une certaine valeur, 
celle qu'aurait un corps tombant de Pinfini sur une planete, 
doivent, si elles sont dans la direction verticale, projeter les 
molecules possMant cette v61ocit6 en dehors de Patteinte de 
Pattra^tion gravitationnelle de la planete. Ceci doit arriver 
souvent h Pextr&me limite de Patmosphere et plus sp^cialement 
pour les molecules dont la vitesse moyenne h une temperature 
donn^e est assez grande. Telles sont les molecules les plus 
leg&res d'hydrogene ou d'h^lium, et ce sont celles qui se perdent 
le plus fa«ilement. Ceci expliquerait assez bien la pauvrete en 
hyibogftne de notre propre atmosphere, et Pabsence totale 
d'atmosphfere dans la Lune. 

Le Soleil, quoique h une temperature un peu au-dessus 
de 5.000 degres centigra<les, a aussi une enorme attraction 
gravitationnelle qui fait plus qu'ontrepasser Paugmentation de 
la vitesse de la chaleur. Mais le Soleil est, de tous les agents 




Original from 
UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



8 



" SCIEXT1A „ 



cln syst^me solaire, le plus apte par sa force k inaintenir une 
certaine densite de inati6re dans Pespace interplanetaire. Cet 
effet est dft k la pression de la lumidre, pression d'abord d6- 
duite de considerations th^oriques par Bartoli, puis abondam- 
ment v6rifi6e par les experiences de Lebedef, Nichols, Hull, 
Poynting et d'autres. 

8. La pression de la lumidre solaire sur la Terre est de 
74.000 tonnes. Cette pression a, sur le mouvement de la Terre, 
le meme effet qu'une balle pesant 2 kilos et demi, et tir6e sur 
la Terre i\ chaque seconde avec la vitesse de la lunii&re. Cela 
parait considerable, mais c'est si pen de chose k cote de Pat- 
traction gravitationnelle du Soleil que ses effets astronomi- 
ques ne peuvent 6tre per§us. 

Le cas est trfcs different lorsque le corps en question n'est 
qu'une petite particule. Pour des density 6gales, ^attraction 
gravitationnelle varie comine le cube du rayon de la parti- 
cule, et celle de la lumifcre varie comine le carr6 du rayon. 
A mesure que la particule devient plus petite, la pression de 
la lumtere Pemporte graduellement sur Pattraction gravita- 
tionnelle et finalement la particule sera plus repouss^e par la 
lumi&re du Soleil qu'elle ne sera attir6e par la masse de ce- 
lui-ci. Ce point est atteint dbs qu'une particule ayant une den- 
site egale k la densite moyenne de la Terre^(5.7) se trouve 
reduite k un diamfctre de 27 millioni^mes de centimetre. Ceci 
se trouve 6tre aussi la longueur d'onde de la lumi&re ultra- 
violette. Si la particule etait plus dense, ou plus large, elle 
serait attir6e vers le Soleil. Si elle etait plus petite, ou plus 
leg&re, elle serait repouss6e et finalement chass6e du systdme 
solaire. 

La plus curieuse propri6te de ces « particules en equili- 
bre » est d'gtre en equilibre k n'importe quelle distance du 
Soleil. L'attraction gravitationnelle et la pression de la lumi&re 
varient toutes deux en raison inverse, comme le carre de la 
distance. Par consequent une particule qui se trouvera equi- 
libree par la luini&re solaire k la distance de la Terre, se trou- 
vera equilibr6e egalement dans Porbite de Neptune par une 
egale balance. 

Ces particules en equilibre sont d'un trha grand interfit. 
Elles flottent dans le systdme solaire comme les poissons dans 
la mer. Biles se rapprochent ou s'eioignent avec toute varia- 
tion dans la luminosity. II en faut trente mille millions pour 
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faire un gramme. Chaque particnle est constitute d'environ 
un billion d'atomcs, cc qu'il en faut pour constituer un petit 
micro-organisme. Si Involution de la vie organique ne pr6sen- 
tait pas sur la Terre un d6veloppement graduel et homogdne, 
nous serions tenths de voir dans ces « particules en equilibre » 
des agents porteurs du gernie de la vie d'une plan&te & l'autre. 
Si la question se trouvait jamais soulev6e, il serait interessant 
de recueillir de la « poussidre met6orique » des plus hautes 
regions de l'atmosph&re, pour y rechercher des particules ayant 
un diam&tre variant de V* A 1 et */• micron. Ce dernier dia- 
mfetre serait celui de particules en equilibre ayant la density 
de Feau, comme la plnpart des cellules vivantes. 

II importe de noter quo ces particules en Equilibre n'ont 
pas n&essairement un mouvement circulaire autour du Soleil. 
(3'est la seule forme de mature pouvant exister dans le sys- 
tfome sol aire sans presenter un mouvement orbitaire, car les 
particules plus grandes ou plus petites sont, ou repousstes ou 
finalement absorbtes. 

Toute autre niattere m6t6orique attachee de fa^on permar 
nente au syst&me solaire d6crit une revolution autour du So- 
leil. Les orbites penvent Ctre en general presque circnlaires et 
si elles le sont, la Terre serait comme le joyau central d'un 
anneau de matifere encerclant la voie orbitaire de la Terre, 
et tournant avec elle autoiu' du Soleil en un an. 

Les pluies m&6oriques ne se produiront alors que lorsquela 
Terre traverse l'orbite d'un essaim mdttorique de plusgrande 
excentricite. C'est une rehabilitation quelque peu inattendue 
des « tourbillons » de Descartes. 

9. MSme s'il ne se trouvait point de particules en Equili- 
bre sur un rayon de lumifcre solaire, il y aurait, pour remplir 
Pespace vide, la luintere solaire elle-mgme. JPest-elle pas de 
l^nergie en elle-mSnie, et la masse et PEnergie ne sontrelles 
pa£ fondamentalement equivalentesf Einstein, ce r6volution- 
naire savant et inspire, dont le « principe de relativity » 61ec- 
tro-magnetique nous oblige k reviser toutes nos - vieilles et 
chores theories relatives A 1'espace et au temps, considdre un 
gramme de mati&re comme 6gal & 9 X 10 s0 ergs et, inverse- 
ment, il estime cette enorme energie equivalents en tous points 
h la masse d'un gramme. Quelle est done la « masse » de cette 
eclatante lumifere qui inonde tout le syst&me solaire ! H &ut 
compter environ 550.000 kilogrammes pour un coque de P6- 
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paisseur de celle qui serait travers^e par la luniifere en une 
seconde. Cette « masse » se trouve expuls^e pax le Soleil k 
chaque seconde. BUe envahit le syst&ne solaire. Bile voyage 
avec une intensity de plus en plus r<$duite, mais substantielle- 
ment la m6rne, comnie quantity, i\ travers l'espace interstel- 
laire. Elle p6n£tre dans cet espace k travers d'inconcevables 
distances, atteignant les bords de notre voie lact^e en quelque 
5.000 ans. Et pourtant, ces 5.000 ans ne suffisent pas k r6duire 
perceptiblement la masse du Soleil. II faudrait multiplier par 
20 billions la masse de lumtere solaire coritenue dans toute la 
sphere de notre voie lact^e pour qu'elle 6gal&t 1'enornie masse 
du Soleil. Nous ne pouvons done point nous attendre k une 
diminution perceptible de la masse du Soleil par sa radiation 
de lumi6re 6quivalente k la mattere. 

Examinons la question sur une plus petite 6chelle. La , 
masse d'^nergie, sous forme de luini&re solaire, tombant vef- 
ticalement en plein par centimetre carr6 k la distance de la 
Terre, est de 1 million 8 / 4 d'ergs. Cette Snergie se trouve con- 
tenue dans une colonne de 300.000 kilometres de long, e'est- 
&-dire la distance parcourue en une seconde par la lumiftre. 
L'6nergie contenue dans chaque centimetre cube de cette co- 
lonne est si petite qu'elle 6quivaut comm'e masse au vingt-cin- 
qui^me d'un atome d'hydrogftne. La « masse » de lumi6re so- 
laire dans les environs de l'orbite de la Terre nous, donnerait 
ainsi une Equivalence de quelque quarante atomes d'hydrogfene 
par litre. Cette masse est insignifiante en elle-mgme. Elle s'ac- 
corderait bien avec l'id6e de 1' « espace vide ». Mais elle est 
dou6e d'une grande vitesse, et son Anergic suffit k ^chauffer 
de deux degr6s Vi centigrade par minute un gramme d'eau. 

10. Nous n'avons rien dit de la nature de la lumifere so- 
laire. Nous avons pu tacitement la consid^rer comme composee 
d'ondes trans versales de lather, comme le pensait tout le monde 
il y a dix ans, comme le fait la grande majority encore aujour- 
d'hui. Mais il y a k present la nouvelle th^orie des « quanta », 
th^orie soutenue principalement par Max Planck, et plus r6- 
volutionnaire encore que le principe de relativity d'Einstein. 
Une 6tude de l'espace interplan^taire ne va pas sans un coup 
d'ceil jet6 sur cotte nouvelle conception. Brifcvement, l'on sup- 
pose l'&iergie radiante 6mise en quantites separ6es, la quan- 
tity variant avec la frequence, et lui etant, en somme, propor- 
tionnelle. Selon les idees modernes la lumi^re est produite par 
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l'acceieration des charges eiectriques, tandis qu'un champ mar 
gnetique se trouve produit par leur mouvement non acceiere. 
Ces charges eiectriques sont d'ordinaire des Electrons et leur 
acceleration est g«5n<5raleinent due k une force centrale eiec- 
trostatique qui la maintient en vibration ou en rotation. Cette 
vibration ou rotation a une certaine p6riodicite ou frequence 
et c'est cette frequence qui determine le volume de la parti- 
cule d'6nergie qui est expuls6e de la source lumineuse. 

Cette audacieuse hypoth^se fut propos6e pour donner une 
interpretation intelligible des lois experimental de la radia- 
tion decouvertes par Stefan, Boltzmann et Wien. C'est jusqu'ici 
la senle hypothdse qui donne une interpretation raisonnable 
et plausible de ces lois, et Ik git sa force et se trouve le secret 
de sa popularity croissante. Ces quanta d'6nergie sont extre- 
mement petite, lis vont de 3 billioni&mes d'erg (rouge) k 6 
billioni&mes (violet). II en faut 300 entrant k chaque seconde 
dans la pupille de Fceil humain, et tombant sur le m&ne 
element de la retine pour que l'oeil per<joive la lumifere. Comme 
on suppose chaque quantum distinct et s6pare des autres, nous 
pouvons les concevoir comme espac6s sur une ligne qui va 
de l'oeil h une etoile lointaine, mettons une etoile de septi&me 
grandeur. Les 300 quanta qui constituent le minimum voulu 
pour la vision, seront done k des intervalles de 1000 kilome- 
tres. Avec la lumi&re solaire, le nombre des quanta entrant 
dans l'oeil serait proche d'un trillion par seconde, de sorte que 
chaque centimetre d'un rayon de lumifcre solaire en contien- 
drait plus d'un million. La quantite totale d'6nergie dans un 
centimetre cube de lumidre solaire consiste en les 58 millio- 

■ 

ni^mes d'un erg, ce qui correspond en moyenne k 16 millions 
de quanta. Tel etant le cas en pleine lumidre solaire, nous 
pouvons affirmer qu'si travers notre voie lactee toute entiere, 
il y a partout au moins un quantum de lumi&re par centi- 
metre cube. Mais k la difference des mol6cules materielles, 
atomes et electrons, ces quanta ne peuvent changer ou perdre 
leur vitesse. lis poursuivent leur direction originelle jusqu'& ce 
qu'ils rencontrent un corps en harmonie avec eux-m6mes, pos- 
sedant cette m&me frequence qui fait partie de leur nature 
mSme, et de l'essence du corps dont ils proviennent. 

lis poursuivent leur route inflexiblement droite dans Fes- 
pace infini jusqu'au moment oi\ ils rencontrent un corps ac- 
corde k leur propre ton. 
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11. Les recentes etudes sur l'aurore bor6ale de Stonner 
et Birkeland donnent k celle-ci comme origine probable une 
radiation corpusculaire allant du Soleil h la Terre. II est int6- 
. ressant de voir en quoi peut consister cette radiation corpus- 
culaire. Elle voyage avec une vitesse trfcs voisine de celle de 
la lumi^re. Une telle vitesse n'implique pas n^cessairement 
que les corpuscules sont iminateriels. On observe des vitesses 
enormes comparables k celles de la lumi^re chez les particules 
inaterielles expuls6es par le radium et leur energie prodigieuse 
(en coraparaison de leur masse) est prouv6e par leur faculty 
de maintenir le radium de fa<jon permanente k quelques de- 
gres au-dessus de la temperature ambiante. Mais la radiation 
corpusculaire qui forme l'aurore boreale ne peut ©tre compos6e 
de particules ni$me aussi petites que les « rayons Alpha » 
de la radio-activity. Car celles-ci sont des atomes d'heiium et 
sont sujettes aux collisions, aux deviations et aux arrets des 
molecules gazeuses ordinaires. Or la voie libre moyenne d'une 
molecule gazeuse est en rapport simple avec le nombre de 
molecules dans l'unit6 de volume. Elle lui est inversement 
proportionelle. Dans un vide d'un cent-millionifeme d'atmos- 
phfcre, elle est (Vh peu prfes un metre. Dans le vide probable 
de l'espace interstellaire (contenant 5000 molecules par centi- 
metre cube), elle sera d'environ un million de kilometres. 
M6me dans ce vide extr6me, il serait extraordinaire qu'une 
molecule traversftt les 150 millions de kilometres qui nous s6- 
parent du Soleil sans un arret. Et ceci est rendu encore plus 
improbable par le fait qu'& mesure que nous nous approchons 
du Soleil, la densite de la matiere diffusee autour de lui doit 
augmenter. 

II en est autrement avec les rayons cathodiques ou les 
charges negatives d'eiectri<5it6 abondamment projet6es que 
nous appelons electrons. lis ont un bien plus grand pouvoir 
penetrant que les atomes ou molecules. Les « rayons Beta » 
du radium qui sont en r6alite des rayons cathodiques rapides 
(electrons) ont un pouvoir penetrant environ cent fois plus grand 
que les rayons Alpha. Etant donne le degr6 suppose du vide 
interstellaire, ils pourraient done pen6trer jusqu'& la Terre 
sans etre arretes. Le fait que l'aurore ne se laisse pas toujours 
voir prouverait qu'il y a entre le Soleil et nous un degre de 
vide qui se trouve generalement au-dessous du degre du vide 
interstellaire et suflit ;\ empftcher les electrons projetes par 
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le Soleil de nous atteindre. Un examen quantitatif soutenu 
des voiea suivies par ces rayons p6n£trants, selon les m&hodes 
indiqu6es par Arrh6nius, nous fournira des donn£es permet- 
tant d'6valuer d'assez exactement le degr6 actuel de vide dans 
le syst&ine solaire. II doit etre d'environ 10 -16 d'une atmos- 
phere, c'est-&-dire aussi 61oign6 du plus extreme vide experi- 
mental encore obtenu que ce dernier Test de la pression at- 
mosph&iqne. II doit varier, sans doute, avec la distance du 
Soleil et sa density doit 6tre beaucoup plus faible dans les 
espaces interstellaires, trbs ^loigues des etoiles. En dehors de 
notre voie lact6e, la density de la mati&re peut tomber assez 
bas pour nous mettre en presence du vide presque absolu. 
Mais il se trouvera partout des « quantarlumierc » et plus le 
vide est extreme plus il est probable que l'espace se trouvera 
envahi par les Electrons an vol et ceux des rayons Alpha qui 
n'auront pas 6t6 absorb£s par des collisions avec des molecules 
gazeuses. Plus le \ide sera eleve, plus la mature qu'il contient 
s'approchera de l'&at de la « matifcre radiante » de Crookes qui 
est compos6e, non d'une foule de molecules qui se bousculent 
au hasard, main de particules poursuivaut Unites leur voie, 
« vivant leur vie propre » inddpendantes les unes des autres. 

12. Nous avons peupl£ l'espace interstellaire . de quanta de 
lunri&re. Nous y avons ajouW? des Electrons eheminant presque 
k la mfinie vitesse, passant h cot6 de billions de mol6cules 
gazeuses sans §tre arrSt^s par elles. Nous voyons l'espace, m6me 
le paisible espace interstellaire, peupl6 de molecules, mais 
si petites qu'il leur faut traverser un million de kilometres 
avant d'entrer en collision l'une avec l'autre. Nous avons mis 
dans l'espace interstellaire des particules de dimensions plus 
considerables, composes de millions de molecules, trop 16g6res 
pour etre attir^es par la masse du Soleil lnttant contre la 
pression de la huuiere de cet astre. Nous avons seme & travers 
le syst&me solaire im nombre incalculable de particules en 
equilibre, de petits <igregats mat^riels qui sont les seuls ci- 
toyens libres du systduie, eu ce qu'ils sont en 6quilibre eutre 
la gravitation et la pression de la lumifere et ne sont pas 
obliges de se precipiter selon des orbites comme leurs sceurs 
geantes, les plan^tes. Puis nous avons les plus petites planetes, 
les lagers agr^gats de matiere que nous appelons com^tes et 
essaims ni<St6oriques. Tout ceci ue suftit-il pas *\ nous delivrer 
*le Vhorror vaeui. Nous sommes h un croiseineut de chemins. 
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I/6ther eiectromagnetique disparaitra-t'ilt La grande genera- 
lisation de Maxwell, qui inspira direetement la d6couverte des 
ondes Hertziennes et de la teiegraphie sans fil subira-t'elle le 
sort de l'astronoinie g6ocentrique et de la doctrine des crea- 
tions s^par^es des espfcces! 

II est impossible de dire ce qu'il en adviendra. Esp6rons 
que la vague (peut-Stre m6me conviendrait-il de ne pas pro- 
noncer ici le mot dc « vague ») de la physique corpuscnlaire 
qui submerge en ce moment tant d'id6es etablies, ne va pas 
balayer les r6sultats solides et pr6cieux des 6coles prec6dentes. 
Ce sera une tache formidable pour celle-ci que de s'incorporer 
tons ces r6sultats, de les presenter sous une lunii&re nouvelle 
et meilleure, et de montrer comment ils peuvent se rattacher 
rationnellement aux faits nouveaux et aux lois nouvellement 
decouvertes. 

C'est peut^tre un nouvel ether corpusculaire que l'on 
verra surgir. En tous cas, rether parfaitement homog&ne et 
sans structure des auciennes philosophies est une chose morte. 
Cet ether est philosophiquement impossible, car il fait l'espace 
absolu au lieu de relatif. Quand on en arrive & des dimensions 
si faibles qu'il n'y a pas de differentiation, ce n'est pas en la 
subdivisant davantage que l'on arrivera k quelque chose de 
different. On peut bien d'un cote aller vers des mondes et 
syst&mes sideraux toujours plus considerables; mais de 1'autre, 
il y a une limite, un mur nu oil l'espace devient depourvu 
de sens et la mensuration impossible. II y a une forme de 
relativite qui doit triompher : la relativite de la mesure dans 
la longueur et le temps. Tous deux sont inflnis et divisibles 
h l'inflni. 

L'univers est sans limites dans les deux sens. II y a des 
syst&mes sideraux au-del& du nStre en quantit6s innombrables, 
mais d'autant moins (lenses qu'il sont plus etendus. 

II y a des syst&mes atomiques et subatomiques & I'intoS- 
rieur du notre, mais d'un grain de plus en, plus fin, k parti- 
cules individuellement plus denses, & mesure que nous descen- 
dons l'echelle de la longueur. L'esprit humain ne doit pas reculer 
devant cette succession infinie d'infinit6s et d'infinit6simaux. 
Notre organisme tout entier est compose d'une horde d'6ie- 
ments organiqnes semi-independantes. Notre conscience est le 
resultat, l'image mise au point de la vie des trillions de cellules 
de notre corps. Pourtant, elle nous parait une et indivisible. 
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Notre esprit est capable d'integration et de comprehension, et 
ce ph&iom&ne de comprehension pent tr&s bien &tre r6p6t6 
sur une echelle plus grande dans le temps et espace. Notre 
propre vie mentale est une preuve et une garantie d'une 
unite profonde de Punivers, en presence de laquelle nous 
avons le droit d'envisager des possibilites autrement etendues, 
infinies ec complexes, tant dans le temps que dans Pespace. 

Birmingham, University. 

E. E. FOURNIER D'ALBE 

(Traduit par M. Henry <le Varigny - Paris). 



Original from 
UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



TREMBLEMENTS DE TERRE 



PSEUDO- ET CRYPTO-VOLCANIQUES 



Budolf Hoernes, (lout la niort, survenue an raois d'aout 
de 1912, a <ft<5 une grande perte pour la science, avait pro- 
pose une division des tremblements de teire qui a ete ac- 
cueillie avec la plus grande faveur. Et aujourd'hui encore, 
malgr6 les progr&s faits par la science depuis 20 ans, elle pent 
etre consideree comme contbrnie j\ la realite, du inoins dans 
ses traits essentiels. Les tremblements de terre qui n'affecteut 
qu'une region limitee sont d«5signes, selon les locality, soit 
comme volcaniques, soit comme tremblements produits par tin 
Scroulement (ou ten eboulement) local; le magma qui jaillit est 
le sihge de nombreuses explosions, les gaz absorb^s sous une 
pression diminuee tendant i\ se libtSrer. Chacune de ces explo- 
sions <5branle le sol voisin, tandis que d'un autre cote, dans 
des regions excavees et nues, les £boulements souterrains se 
font sentir jusqu'ii, la surface. Dans tous les cas, au contraire, 
od les trenibleineuts affectent une surface etendue et se nia- 
nifestent le plus souvent par des effets morphologiques* et 
destructifs violents, on doit penser h des tremblements tech- 
niques ou de dislocation; ces tremblements apparaissent ainsi 
comme des consequences uaturelles du fait que le globe ter- 
restre qui se deplace librement dans l'espace cosmique froid 
d^gage constannnent de la cbaleur vers l'ext6rieur et doit de 
ce fait subir une diminution de volume. II est pen probable 
que cette excellente subdivision des possibility sismiques soit 
jamais completement abandonu&\ 



*-\r\i Original from 

D.g.i.isdby^.OOyK UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



TREMBLI 




17 



Mais il va sans dire que les causes n'apparaitront pas 
toujours k notre esprit dans toute leur puret6 9 que nous devons 
plutot nous attendre k nous trouver le plus souvent en pre- 
sence de formes mixtes. II est, par exemple, incontestable que 
des troubles portant sur la distribution des couches jouent, k 
regard d'eboulements ordinaires de la surface, le role de causes 
pr6disposantes. Et, de ineme, ces eboulements se produiront 
d'autant plus facilement dans les portions de l'6corce terrestre 
qui a dejii perdu sa cohesion naturelle k la suite d'une intru- 
sion 6nergique. Les geologues peuvent consid^rer comuie an 
exemple de ce genre I'excavation bien connue sous le noni 
de Ries, qui se trouve dans le voisinage de Noerdlingen, ville 
de la Itavi&ra occklentnte. Qu'on pense a cette occasion k Ir- 
ruption de masses magmatiques qui, s'etant p6trifi6es de bonne 
heure, auraieut forme un bouchon lakkolithique, on i\ une de 
ces explosions qui, d'apr&s ce qu'on croit g^n^ralement, fer- 
ment ce qu'on appelle les Maare: il est evident que dans un 
cas comme dans l'autre un equilibre stable n'a pu s'etablir 
imm^diatement dans le voisinage de la region affectee, niais 
que des troubles locaux de l'equilibre ont drt s'y manil'ester 
encore pendant un temps plus ou moins long, k la suite de 
cassures et d'eboulements moins considerables. Ce serait Ik 
l'explication la plus facile des troubles, etonnants par eux- 
nifinies, que la d^chirure avait subi du fait des tremblements 
de terre qui ont ete constats depuis des centaines d'annees 
et le sont encore de nos jours; du reste, dans les regions si- 
tuees k droite du lihin, la Bavifcre ne connait exclusivement 
que les tremblements par transfert Pour les secousses de cette 
categorie, l'auteur avait propose jadis la designation de pseudo- 
voleaniques qu'il consid&re encore aujourd'hui comme juste. 
D'une fa§on generate, cette designation pourrait s'appliquer 
k tout tremblement de terre qui se prodnit sur un sol mani- 
festement volcanique, sans I' intervention de processus explosifs 
quelconques. Le volcanisme prepare precisement le terrain k 
ces evenements, en detruisant les cohesions naturelles; mais 
on tie pent pas lui attribuer de role actif, car les tremblements 
du sol se produiraient tout aussi bien si les causes qui orient 
les conditions prealables etaient difterentes. 

Pour des raisons analogues, on peut considerer comme 
une forme mixte une classe de pheuom&nes tout k fait dift<5- 
rente. II est vrai que cette forme appartient k un autre type. 



Vol. XIV - Num. XXX-4 



2 




Original from 
UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



18 



" SCIENTIA 



Nous vonlons parler des tremblements de terre qui ont et6 
r6unis derni&rement sous le nom de crypto-volcaniqvss. Ce mot, 
;t notre -avis, ne devrait pas Gtro employe dans un sens trop 
vaste. Lorsqu'on pense, par exemple, aux changements d'etat 
qui, se prodnisant dans l'interieur, suppose gazeux, de la terre, 
se per$oivent egaleraent h. l'exterieur, la denomination en 
question se justifie dans une certaine mesure; mais, d'une fa$on 
generate, on ferait bien de ne pas tenir compte de cette pos- 
sibilite, car il y a des raisons sinenses de croire que Hoernes 
6tait dans le vrai, lorsqu'il declarait trfcs probl6matiques tons 
les calculs faits au sujet des grandes profondeurs centrales et 
lorsqu'il expriraa cette conviction que les tremblements tec- 
hniques forinent lc contingent de Imaucoup le plus conflidtv 
rable de tous les processus dont nous ayons connaissance, soit 
qu'ils aient 6t6 aper^us macroscopiquement, soit qu'ils aient 
fait 1'objet d'un enregistrement automatique. Si nous nous 
platens k ce point de vne, nous sommes obliges de restreindre 
consid6rablement la portee de la notion des tremblements cryp- 
to-volcaniques. Aussi affirmons-nous, d'accord avec Hoernes: 
il ne peut etre question d'un tremblement crypto-volcanique 
que . dans le cas oft on peut incriminer des impulsions intrn- 
sives dont V&nergie n'a pan suffi h faire arriver jusqu'b la sur- 
face les substances magmatiques. Supan accepte, lui aussi, cette 
definition, tout en regrettant que « nous ne possedions dans 
la pratique aucun signe qui nous i>ermette de reconnaitre ces 
tremblements ». Nous devons ranger dans la meme categorie 
les tremblemenU par tension de Laska et pr^ciser ainsi notre 
attitude & regard de certains termes dont la nomenclature 
sismologique a 6t6 enrich ie au cours de ces dernidres ann^es. 
Nous citerons finalement un passage eiuprunte h un travail 
de Salomon, ofl on trouve plus d'un aper^u nouveau: « On a 
donne le meme noin h des tremblements qui ont ete consi- 
der autrefois comme tectoniques et dont les causes semblent 
Gtre situ6es h une profondeur telle que toute possibility d'une 
Eruption volcaniqne paraissait exclue d'avance... Branca, au- 
quel revient le grand mexite d'avoir souleve toute cette ques- 
tion, avait propose, pour les tremblements de terre de cette 
categoric, le nom de tremblements volcaniques au sens large 
da mot. Merealli les appelle tremblements inter-volcaniques . . . » 
Nous venous plus tard comment on peut obtenir une cer- 
taine unification de la terminologie, en utilisant h cet efFet la 
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caracteristique de detail de qnelques ev6nements que nous 
connaissons k fond et qui se distinguent des autres par un 
certain nombre de traits dignes de remarque. On peut certes 
considerer avec Salomon les deux graves catastrophes qui se 
sont abattues sur Pile Ischia en 1881 et en 1883, comme une 
« tentative d'6ruption avortee d'un foyer de magma paa tvha 
profond ». Mais nous manquons, pour ces catastrophes, d'une 
description individuelle aussi detailiee que celle que nous pos- 
sMons pour deux cas tout k fait remarquables et que des sa- 
vants autoris^s citent comme une preuve qu'un tremblement 
qui apparait k premiere vue comme etant de nature pure- 
ment tectonique pent presenter, k un examen plus sittentif, 
tons les signes d'un tremblement crypto-volcanique. 

A cette categoric appartient le tremblement de terre du 
mois de novembre 1911. Ses effets m6caniques extraordinaire- 
ment puissants permettent de conclure que les regions m&mes, 
auxquelles on est porte k attribuer, sur la foi de preuves his- 
toriques r^centes, un degre eieve de fermete interieure, subis- 
sent parfois des retours an passe. Nous savons, d'apr&s une re- 
cherche magistrate de Langenbeck, combien la plaine du Haut- 
Rhin avait k souffrir, au cours des si^cles passes, de troubles 
sismiques et quelle terrible devastation a dft subir, k en croire 
les chroniques de l'annee 1356, la ville de BAle situ6e en ce 
point eminemuient critique qu'est le coude du Rhin. Certains 
points de cette region, qui s'etend k l'Ouest jusqu'au-deiifc 
du lac de Constance, ont failli subir le mdme sort le 16 no- 
vembre 1911, car dans plusieurs endroits l'^chelle d'intensit^ 
de De Rossi-Forel marquait 8°-9°. La description des details 
les plus frappants que nous devons h Ruska, k A. Schmidt et 
Mack, montre combien etaient graves les domraages subis par 
les Edifices et h quel heureux hasard nous sorames redevables 
du Pabsence <le victimes Imiiiaiucs. Les doiumages que le trem- 
blement de terre avait cause aussi bien k la ceifcbre cathedrale 
de Constance qu'A son hotel des postes etaient assez s^rieux, 
et les masses de pierres qui sont tomb^es des toits de ces 
deux Edifices auraient pu facilement faire des victimes. Les 
effets physico-geographiques des secousses etaient egalement 
considerables. Dans la partus nord du lac de Constance les 
rives avaient subi des eboulements nombi^eux et enormes, et 
les crevasses produites par le tremblement avaient une etendue 
qW'oii n'observc qu'exeeptinimellemeut k la suite des tremble- 
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ments de terre de PEurope Gentrale et qui rappelait k 1'esprit 
la terrible catastrophe dont Agram a 6t6 le theatre en 1880. 
Les nappes souterraines et les sources ont 6t6 boulevers^es et 
les surfaces des lacs appartenant au territoire 6prouv6 avaient 
pr6seut6 pendant longtemps line vive agitation. Bref, PAUe- 
magne n'u encore eu k enregistrer que peu d^v^nements comj 
parables au tremblement de terre que la Haute-Souabe avait 
subi en automne 1911. 

Qu'estrce qui nous autorise k penser qu'il pouvait s'agir 
dans ce cas d'agents cryp to-vo Icaniques, alors que tous les ph6- 
noni&nes dont il a et6 fait mention peuvent s'expliquer d'une 
fa§on satisfaisante par Phypoth&se d'un tremblememt de terre 
par dislocation? La question est parfaitenient justifi6e, car 
nous poss^dons ici le principal crit&re auquel on se conforme 
. ggn&aleinent: la surface aft'ect6e par le tremblement a 6te 
beaucoup plus grande que celles qu'affectent g6n6ralement les 
tremblements d'autre provenance: qu'on consulte seulement 
les renseignements fournis par les correspondances du Sad 
de PAlleinagne, de la Suisse et de PEst du Tyrol. Ce qui 
semble encore justifier cette interpretation, c'est le fait que 
les eflfets morphologiques ont eu 1'importance qu'ils ont g6- 
n&alement lors du d£placement des couches de la partie sn- 
p6rieure de P6corce terrestre. La nature du tremblement ne 
fait done pas de doute. Mais, meme en se pla^ant k ce point 
de vue, on est en droit de se demander si la dislocation, au 
lieu d'etre la cause primitive, n'est que la cause secondaire 
En d'autres termes: la diminution du volume de la terre, d6- 
termin£e par le refroidissement, a-t-elle 6t6 Punique cause des 
modifications locales int£rieures qui se sont ensuite manifes- 
toes k la surface sous forme de tremblement! ou a-t-elle 6t6 
aid6e par la dislocation int6rieure qui existait depuis P6poque 
des manifestations des forces volcaniquest ou enfin s'agit-il 
d'un r^veil de ces forces qui semblaient 6teintest II faut 6vi- 
demment distinguer ici trois possibility: le tremblement en 
question pouvait ©tre de nature ou purement tectonique, ou 
pseudo-volcaiiique ou crypto-volcanique. Nous verrons dans 
un instant quels sont les arguments qui plaident en favour 
de cette dernifcre alternative; quant k la parents 6troite qui 
existe entre les manifestations des deux autres, il nous parait 
inutile d'y insister. 

Salomon attire Pattention sur ce fait qu'k proximity de 
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la partie la pins atteinte (In Jura Souabe « se trouve le dis- 
trict volcanique d'Urach que nous connaissons si 'bien grftce 
«aux recherches de Branca ». L'action exog&ne de la p6riode 
tertiaire a travailW sans relltehe & d^former les montagnes, 
fornixes de s&liments, de la « Eauhe Alb », mais son Snergie 
ne^devait pas ©tre bien considerable, car elle n'a abouti qu'iL 
la formation d'entonnoirs creux, appel6s Maare, et dont le 
plus connu est le maar de Randegg. Mais les pouss6es mag- 
raatiques ne se sont pas borates & ces manifestations rudimen- 
taires de leurs forces, car & quelques heures seulement du bras 
occidental du lac de Constance, dans la locality Hegau, on 
voit s'&ever une s^rie imposante de ddmes isol6s en phono- 
lithe, abritant des sources et dont le plus remarquable, celui 
qui a jou6 6galement un certain rAle historiqne, est le Hohen- 
twiel- Dans la mesure oil il est actuellement possible d'embras- 
ser d'un regard d'ensemble l'extension g&>graphique du trem- 
blement de terre qui nous int^resse en ce moment, on peut 
distinguer deux regions epicentrales iquivalentes : une sur le 
Haut-Danube, 1'autre dans le canton Suisse de la Turgovie et 
dans sa marche du nord. La premi&re de ces regions se rat- 
tacherait h celle des Maare, l'autre h celle des volcans ho- 
inog&nes, et il est facile de se figurer que ces deux regions 
sont situ6es au-dessus d'une croftte qu'un foyer volcanique 
ferm6e avait emprisonnee h une <5poque g«5ologique r6cente. II 
existe en effet plusieurs indices t^moignant que le volcanisme 
en apparence enti&rement 6teint de cette region qui, infime 
au point de vue tectonique, est loin d'etre indiflR6rente, s'6tait 
r<5veill<5 encore une fois, pour donner une preuve de son exis- 
tence. Et sans nifirae aller aussi loin, on est oblige de recon- 
naitre, avec une certain e vraisemblance, que depuis l'6poque 
od les actions magmatiques s'&aient manifestoes pour la der- 
ni&re fois, la croftte terrestre n'a pas encore retrouv<5 son 6tat 
d'^quilibre stable. Personnellement, nous serions portO k con- 
sid^rer le tremblement de terre du mois de novembre 1911 
comme 6tant de nature pseudo-volcanique plut6t que crypto- 
volcanique. 

ISous abordons un ordre d'id^es quelque peu different, 
lorsque nous consid^rons le terrible tremblement de terre ca- 
lifornien du printemps 1906. Ce tremblement n'a pas seule- 
ment d^truit la plus grande partie de la ville de San Francisco, 
mais a encore laiss^ des traces nombreuses et profondes tout 
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le long de la c6te du Pacifique. Le gouvemement de 1'Btttt de 
Californie a fait ce qu'il a pu pour tirer de la catastrophe des 
enseignements acientifiques et il a 6t6 soutenu dans cette louable 
initiative par l'aide p^cuniaire g6n6reusenient mise k sa dis- 
position par l'Institut Carnegie, de Washington. O'est ainsi 
que deux ans apr^s la catastrophe un ouvrage, d'une impor- 
tance capitale pour la science sismologique, a pu ©tre public, 
grftce k la collaboration de huit sp&sialistes autoris6s. Roth- 
pletz a donn6 de cet ouvrage une analyse dont la valeur 
consiste non seulement en ce qu'elle nous fait connaitre les 
principaux rfeultats des recherches faites par les savants am6- 
ricains, mais encore et surtout en ce qu'elle nous montre que 
le problfcme dont nous nous occupons ici se trouve consid6- 
rablement 61ucid6 gr&ce h cet exaraen approfondi, dont les 
am&icains possfcdent le secret, de toutes les questions qui s'y 
rapportent. 

D'aprfcs les premiers renseignements parvenus de la Ca- 
lifornie, la classification du tremblement de terre paraissait ne 
presenter aucune difficult^. On croy.ait pouvoir en attribuer 
la cause k une crevasse par £cartenient qui etait connue de- 
puis longtenips et pr^sentait une etendue gigantesque. Aussi 
l'hypoth&se d'un tremblement tectonique par crevasse est-elle 
la premiere qui vient k Pesprit. Le terine tremblement par ere- 
vasse peut 6tre maintenu, puisqu'il exprime un phenomfcue 
qui s'est produit r«5ellement; mais le qualificatif tectonique ne 
nous parait pas bien approprie et nous semble devoir Stre 
remplac^ par un autre. 

L'<5tendue de cote, qui a subi un sort si terrible en 1906, 
n'6tait gufere restxSe indemne avant cette epoque, puisque dej& 
en 1868 elle avait 6prouve un tremblement violent, dont Fex- 
tension ne fut .pas de beaucoup inf<6rieure k celle du tremble- 
ment survenu 38 ans plus tard. A la suite du premier de ces 
tremblements, une vieille fissure de dislocation s'6tait ouverte 
sur la partie occidentale de la colline Berkeley et sur une 
longueur de 32 kilometres. Mais les renseignements, plut6t 
rares, que nous poss<5dons sur cet <5v£nenient ne nous appren- 
nent malheureusement pas si l'ouverture de cette fente a 6t6 
accompagu<5e de mouvements du sol quelconques. Avec d'au- 
tant plus de nettete apparaissent les modifications que le sol 
avait 6prouvees en 11)06: ces modifications n'ont pas ete seule- 
ment constates d'une fa?on g6n6rale, mais ont fait l'objet de 
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niesurcs exactes. On a pu de cette fa$on r&iliser on progr&s 
de principe qui certainement ne restera pas longfcemps isole, 
mais sera bientot complete par des donn6es qu'on s'efforcera 
d'obtenir dans d'autres cas analogues. 

Toute la region qui avoisine la baie de San-Francisco a 
d6jk et£ exactenient mesuree deux fois: en 1854-1866 et en 
1870-1892. Aussi lorsque Hayford et Baldwin ont, k la suite 
de la dernifere catastrophe, fait le relev6 des regions 6boul6es 
en se servant des meilleurs proc6d6s de la g6od&ie moderne, 
on a pu entreprendre une comparaison exacte, qui n'a pu 6tre 
faite jusqu'alors que dans des cas tout k fait exceptionnels. 
De cette confrontation des anciennes et des nouvelles donn6es 
de triangulation, Rothpletz a cru pouvoir dtkluire une propo- 
sition k laquelle on est oblige de reconnoitre une grande por- 
tte : « les modifications locales au nord de San-Francisco pr6- 
sentent le tableau, non d'un simple displacement de terrains, 
mais d'une surface qui s'agrandit par extension ». Alors que 
la presqu'ile qui supporte la ville raeme, semble avoir 6t& re- 
lativement peu endommagee, V « allongement » (et nous em- 
ployons ce mot de pr6f<Srence k celui d' « extension », car il 
exprime mieux les faits et implique davantage I'idfe d'une 
action inecanique) pr6sentait son elegit maximum dans la di- 
rection de N.-W. k S.-O., tan (lis que dans la direction perpen- 
dicidaire k celle-ci l'allongement 6tait k son minimum. La 
cause de ce uiouveuieut, <lout la ligne de demarcation ayant 
la forme d'une ellipse accompli t la plus grande partie de son 
trajet sur mer, doit 6tre cherch6e, non k la surface, mais plut6t 
k une profondeur assez grande, des sondages ayant en effet 
montr6 que le fond de la mer avait pris part k ce mouvement. 

L'allongement, Paugmentation de la surface et du contenu 
peuvent £tre attribu^s k deux causes susceptibles de se com- 
biner entre eux. II peut s'agir notamment d J adduction de cha- 
leur et de pression mecanique. De ces deux causes, la derni&re 
a pour elle le plus de vraisemblance. Si Pon admet en effet 
qu'au-dessous de la portion corticale, dont la surface a aug- 
ment6 son contenu aux d6pens des regions voisines, se trou- 
vait un foyer magmatique, la masse intrusive, k P6tat de fu- 
sion ignee, a trhs bien pu occasioner ce boursouflement, sans 
que ce processus eAt laisse une trace extaSrieure. Les lakko- 
lithes et les batholithes sont les traces, bien connues qui re- 
stent apr&s que le magma en fusion s'est enfonc£, k mesure 
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qu'il se refroidissait, dans les fissures et les excavations; en 
ce qui concerne les lakkolitbes, ils apparaissent k Pceil experi- 
ments comme des formations caracteristiques, produites par 
le boursouflenient, tandis que les batholithes ne s'aper^oivent 
que Ih ofi la denudation a d6truit Penveloppe .qui les entoure. 
Mais il va de soi que cette montee du magma est accompa- 
gn6e d'une grande elevation de la temperature. 

Une question dont on doit tenir compte, puisqu'elle se 
pr^sente d'elle-mgme, est celle de savoir si dans les fitats Par 
cifiques de l'Am6rique du Nord les forces volcaniques ne som- 
meillent qu'ft une petite distance de la surface. Or, cette que- ' 
stion comporte une reponse absolument affirmative. Toute la 
chaine des Andes, depuis la Terre de Feu jusqu'k la presqu'ile 
Alaska, est, on le sait, riche en montagnes volcaniques. Mais 
ces sommets ne sont pas les seuls temoins qui attestent la 
presence de forces volcaniques. On trouverait difficilement un 
autre continent presentant des epancbements volcaniques en 
nappes aussi massifs que ceux qu'on rencontre dans le voisi- 
nage du « fleuve des Serpents », c'estwVdire h une distance 
pen considerable du Nord de la Californie, et dans d'autres 
parties de la Sierra Nevada. Tous ces epanchements remon- 
tant h une date relativement recente, rien ne nous empeche 
d'admetre que dans cette region cdti&re ont pu se produire, & 
Poccasion, des reactions recentes ayant leur si&ge dans un foyer 
magmatique situe plus haut. Or, dans le cas present cette reac- 
tion a dft se produire avec une energie trop insuffisante, 
pour pouvoir se manifester h Pexterieur. 

II nous est impossible d'entrer dans toutes les considera- 
tions de detail & Paide desquelles Rothpletz cherche & sou- 
mettre h une interpretation unitaire les donnees des mesures 
geodesiques, en partant de cette constatation que dans toutes 
les regions ebraniees par un tremblement de terre se produit 
une extension plus ou moins grande de la surface. Le point 
saillant consiste dans ce fait que des deplacements mesurables 
qu'ont subis certaines portions de la surface, on peut conclure 
i une expansion de ces portions. Ce processus & la fois m6- 
canique et thermique peut s'expliquer, en supposant qu'une 
injection agissant d'en bas a disloque les portions de Pecorce 
terrestre, ce qui a don 116 lieu ;\ une forte production de chaleur, 
modifiant ainsi du tout au tout Petat d'equilibre k la surface 
de ces terrains, llothplete considfcre comme le facteur direc- 
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tement determinant de la catastrophe l'6clatement de la cre- 
vasse de St. Andreas, le long de laquelle les ^placements 
horizontanx avaient atteint lours plus fortes dimensions. C'est 
en tenant compte de cet important ph6nomdne qu'est la for- 
mation de crevasses que l'auteur propose pour la catastrophe 
californienne la denomination de tremblement de crevasse par 
injection. Loin de combattre ou de chercher k supplanter le 
terme crypto-volcanique, cette denomination ne vise qu'& le 
specialiser davantage. 

Nous reconnaissons une grande port6e methodique i\ la 
chaine des conclusions que Eothpletz tire des constatations 
des geod&ses americains. Supan et Hoernes se plaignent avec 
raison de ce fait que, malgre ^obligation ofi on se trouve d'ad- 
mettre I'existence de tremblements crypto-volcaniqiies, on n'y 
gagne pas grand' chose, attendu qu'il est absolument impos- 
sible de distinguer ces tremblements comme tels ; « tout moyen 
de les reconnaitre nous fait d6faut dans la pratique ». Un pro- 
% grfes considerable serait realise dans cette direction, si l'on 
pouvait obtenir par des mesures comparatives ce point d'appui 
que Supan desire tant; et cette acquisition theorique conser- 
verait sa valeur, en depit du fait peu reconfortant qu'un con- 
tr61e geometrique aussi exacte que celui obtenu en 1906 par 
les soins de 1'Etat ne peut 6tre exerce que dans des cas tout k 
fait exceptionnels. Mais comme la plupart des pays civilises 
sont aujourd'hui recouverts d'un r6seau de triangles dont les 
cotes et les angles ont ete calcuies avec la plus grande exacti- 
tude, on peut admettre qu'une pareille constatation des d6- 
placeinents du sol ne d6passe p;is le domaine du possible. 

• II importe aussi de relever une autre circonstance, k savoir 
que dans certaines conditions il est possible de faire une dis- 
tinction trfes nette entre tremblements pseudo-vohaniques et 
tremblements cryptwolcaniqxies. Lorsque la terre tremble dans 
une region trop distaute du plus rapproche des anciens foyers 
volcaniques, pour qu'on puisse admettre avec quelque proba- 
bilite I'existence d'un rapport entre le tremblement et cette 
source presumee, alors on doit penser k un trouble tectonique, 
n'ayant rien de volcanique ou, comme c'est le cas de la re- 
gion du Karst, k 1'ecroulemeut d'une couverture insuffisam- 
ment pilotee. Lorsque, d'un autre c6te, la region secouee se 
trouve dans le voisinage immediat d'une eruption, quelle que 
soit la forme sous laquelle celle-ci s'est manifestee, on doit 
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envisager la possibility d'un tremblement pseudo- ou crypto- 
volcanique. Nous ne poss&lons g6n6ralement pas de moyens 
sftrs qui nous permettent d'examiner de plus pr&« les inoda- 
lit6s de ces deux categories de ph6nom6nes. II semble toute- 
fois que cette lacune incontestable dans nos m&hodes de re- 
cherche est en train de se combler progressivement. 

En cette occasion, on aura k faire face k un danger nia- 
nifeste. II existe une tendance k r£unir ensemble, sans choix 
et sans critique, toutes les reactions endogfenes et k les conce- 
voir comme autant de manifestations d'un int6rieur liquide et 
incandescent de la terre, et il se trouvera des gens qui, sur 
la foi de la vieille tb&me de la soupape de sflret^, 6tablie 
par Humboldt et Buch, citeront les tremblements par injec- 
tion comme une preuve que tous les tremblements sont d'ori- 
gine magmatique. Nous avons actuellement en P. O. Koehler 
un partisan de ces id6es vieilles de cent ans: d'apres lui, toutes 
les masses qui d^passent le niveau de la mer, les continents 
et les montagnes isol^es seraient des produits d'616vation vol- ' 
caniqne. Oe retour aux id^es d'une g^o-physique p6rimee est 
d'ailleurs excessiveinent commode, et ceux qui trouvent trop 
encombrant l'exainen rigoureux de chaque cas particulier se 
laissent fakement s6duire par une doctrine qui pr6sente Pa- 
vantage apparent de Punite. Mais la sismologie fournit la 
preuve irrefutable que dans les sciences naturelles en general, 
dans la geographie physique en particulier, on doit s'abstenir 
de toute sch6inatisation, que tout 6v<hiement doit 6tre consi- 
d6r6 et apprecte individuellement. Conclure d'aetions analo- 
gues k des causes identiques: telle est lafaute la plus grave 
dont on puisse se rendre coupable (et le cas n'est nialheureu- 
sement que trop frequent) contre une saine m^thode. 

II faut done s'en tenir k la division, proposee par Hoer- 
nes, de tous les tremblements de terre en trois classes, quitte 
k y intercaler des formes de transition. C'est ainsi que l'6crou- 
lement d'une couvertnre peut tr^s bien . se produire dans une 
excavation souterraine qui a 6t*5, k une Spoque g^ologique 
r6cente, le th&ltre de troubles volcaniques, comme dans le 
Eies; nous aurions ainsi un tremblement pseudo-volcanique 
par 6croulement. Si nous manquons encore de crit&res non 
douteux pour la definition du caraetere d'un tremblement, il 
n'en est pas inoins vrai que les diagrammes sismographiques 
nous ont permis de nous faire une id«5e plus adequate du mo<le 
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de propagation et aussi, en partie tout an moins, des condi- 
tions g£n<§tiques. La coiirbe d'un tremblement snrvenant dans 
le voisinage d'une region roclieuse diff&re autant que possible 
de ceile d'un tremblement par dislocation qui s'6tend sur des 
continents et des mers. Depuis qu'olle dispose d'enregistreurs 
automatiques, la science sismologique a mis au jour tant de 
points de vue nouveaux que ce serait s'abandonner & un pes- 
simisme injustifi.6 que de ne pas esp6rer qu'il viendra un jour 
oil tout tremblement de terre qu'on aura pu suivre macrosco- 
piquement et soumettre h un enregistrement automatique nous 
fournira des donn^es susceptibles de nous renseigner sur les 
forces qui l'auront provoqul. 

M&nchen, TechtUschc HocJischule. 

SlEGMUKD GtJNTHEE 

■ 

(Traduit par le Dr. S. Jankelevitch - Paris). 
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Lorsqu'on chauffe un melange d'alcool ^thylique et d'a- 
cide antique, il y a production d'a^tate d'^fchyle et d'eau; 
lorsqu'on chauffe ensemble de Pac6tate d'6thyle et de Peau, il 
se produit iiuc hydrolysc de Pether, et il se reforme de Pal- 
cool 6tbylique et de Pacide antique. Par consequent, si lors- 
qu'on chauffe ensemble de Palcool et de Pacide antique, on 
laisse, sans les enlever, les produits de la reaction, Pother et 
Peau, on doit atteindre a la longue un point oil la quantity 
d'6ther hydrolys<5e doit, dans un temps donn6, 6quivaloir la 
quantity formee. En d'autres termes, il se produit un Squilibre. 
Les quatre substances formant les reactions ci-dessus 6nonc6es, 
se m61angeant compl&tement, les unes aux autres, le syst&me 
sera dit komoghie; c'est-iWlire que la composition en sera tout 
le temps uniforme. 

On connait depuis longtemps les reactions qui viennent 
d'etre citees, les reactions reversibles, ainsi qu'on les appelle. 
Elles ont 6t6 Pobjet de recherches de plus en plus nombreuses 
depuis le temps (1867) ou Guldberg et Waage exprimaient dans 
la Loi d' Action de Masse, les conditions r^gissant P6tat de 
PSquilibre. 

Toutefois, on ne reucontre P6quilibre homog&ne que dans 
une proportion comparativement restreinte des nombreux exem- 
ples d'^quilibre <16j;\ <3tudi6s. II arrive plus souvent de rencon- 
trer des syst^mes dont la composition n'est pas toujours uni- 
forme, mais qui sont faits de diffiSrentes parties dont chacune 
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est, en elle-mfime homogene on uniforme de composition, oc- 
cupant une place distincte dans l'espace et s^par^e des autres 
par line surface liniitante. 

On donne le nom de phases j\ ces parties differentes et 
homogenes d'un systfenie en equilibre, et Ton appelle k<$t6ro- 
gfene, tout systftme en Equilibre qui consiste en deux on plu- 
sieurs phases: 1'^quilibre obtenu est qualify d'Squilibre h4t4ro- 
ghie. La loi d'action de masse ne s'applique h ces 6quilibres 
h6t6rog6nes qu'en admettant certaines donn^es, concernant la 
nature et la complexity mol6culaire des substances qui y pren- 
nent part. L& oil il ne uous est pas permis d'admettre ces don- 
n6es, il n'est pas possible d'appliquer la loi d'action de masse. 

II ne faut toutefois point penser que l'anarchie r&gne dans 
le monde des <5quilibres het^rog^nes. Bien au contraire. La 
loi h laqnelle ces sortes d ? equilibres se conforment est toute- 
fois plus g6n6rale dans son expression que ne Vest la loi d'ac- 
tion de masse qui implique les constituants s<§par6s du syst^me, 
et la connaissance de leur concentration moleculaire; c'est h 
feu Willard Gibbs de l'Universit^ de Yale (1874-78) que la 
science doit la decouverte de cette loi. 

Quand nous avons affaire k un syst^me en Equilibre, en 
g^n^ral, I'^tat du syst&me se trouvera alt6r6 par la variation 
des conditions exterieures. Ainsi, si nous avons de l'eau en 
Equilibre avec de la vapeur, on remarque que quoique la pres- 
sion exerc^e par la vapeur varie avec les changements de tem- 
perature, elle a n^anmoins, h toute temperature donn6e, une 
valeur parfaitement definie. Par consequent, si une valeur ar- 
bitraire est appliqu^e h la pression, la temperature h laquelle 
le systdme eau -f vapeur pent exister en equilibre permanent, 
aura aussi une valeur parfaitement definie ; et si nous choisis- 
sons arbitrairement une temperature donnee la pression sur 
le syst&me sera de m£me definie. L'etat d'equilibre d'un sys- 
t&me tel que eau + vapeur se trouve par consequent defini en 
dormant une valeur h une seule des variables, la temperature 
ou la pression. 1 

Dans un tel cas, le systftme sera dit posseder un degre 
de liberte, ou une variance de tro; on le dit univariant. De 

1 Pour la simplification, les facteurs considered corame variables sont la 
pression, la temperature, et la composition des phases. — Dans le cas de sys- 
•temes a un seul compose, la composition cesse d'etre considSree comme une 
variable. 
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mgnie, si nous avons de la glaee, de l'eau et de la vapeur 
en presence, Palt6ration des conditions ext6rieures, tempera- 
ture et pression, ne changera pas la nature du systdme, mais 
seulement les quantity relatives des difflrentes phases. Si nous 
abaissons la temperature exterieure, une certaine quantity du 
liquide et de la vapeur passe ra & l'etat de glace, mais la tem- 
perature du syst&me lui-meme, et aussi la- pression de la va- 
peur, resteront in variables; un changement dans ces grandeurs 
ne se produira que si le changement ext6rieur est maintenn 
assez longtemps pour qu'une des phases disparaisse. 

Nous pouvons done dire que la glace, l'eau et la vapeur 
ne penvent coexister qu'ik une seule temperature, et k une 
seule pression, et par consequent, dans ce cas, nous ne pou 
vons exercer aucnn choix, en ce qui concerne la temperature 
ou la pression. 

On peut done dire que le syst&me glace-eau-vapeur ne 
possMe aucun degr6 de liberte, ou est invariant. 

Willard Gibbs a montre que le degr6 de liberte d'un sys- 
t&me, ou le genre d'6quilibre obtenu, peut, dans tous les cas, 
6tre represent^ par la tr&s simple expression F = + 2 — P, 
ou encore le degre de liberte ou variance d'un syst&me en 
equilibre est numeriquement 6gal au nombre des coinposants 
plus 2, moins le nombre des Phases. 

Telle est la loi des Phases. Le terme « composant » em- 
ploye ici a une signification plutot tres speciale, car il n'est 
point synonyme de « constituant ». En premier lieu, un com- 
posant est, il est vrai, un constituant qui se rencontre dans 
le systfcme comme phase de composition definie; mais en se- 
cond lieu, par la lettre de la precedente equation, nous ne 
comprenons pas tous les constituants, mais le plus petit nonibre 
de ces constituants requis pour exprimer la composition de 
toutes les phases presenter Prenons un ou deux exemples : 

Lorsqu'une seule substance chimique est presente sous 
differents etats physiques (eau-glace-vapeur, par exemple) il n'y 
a naturellemeut qu'un seul composant, car la composition de 
chaque phase peut-etre representee par le symbole H* 0. D'au- 
tre part, dans le c;uj du syst&me carbonate de calcium, oxyde 
de calcium et bioxyde de carbone, qui se forme loraque le car- 
bonate de calcium est chauffe dans un vase clos, il y a trois 
phases pr6sentes, et chaeune de composition chimique diff6- 
rente. On pourrait tout d'abord croire que les coinposants de 
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ce systfeme sont les trois substances mentionn^es, mais il n'en 
est rien, car la composition de chaque phase peut^tre expri- 
m6e en termes de deux des trois constituants du syst&me. 
Ainsi : 

■ 

Oa CO 3 = Ca + CO* 
CaO =CaO + oCO* 
CO 8 = oCaO + CO* 

Comme deux constituants sont n6cessaires, mais suffisants, pour 
exprimer la composition de chacune des phases, le syst&me, 
selon la Loi des Phases de Gibbs sera dit systdnie k deux com- 
posants. Le choix comme composants de deux parmi les trois 
constituants est sonrtout une question de simplicity ou de g6- 
n^ralite d'application, mais c'est, en tons les caa, une question 
d'iniportance secondaire; c'est le iwrribre des composants qui 
est de premiere importance. 

Lorsqu'on examine de pr&s le systdme precedent, on trouve 
que si le carbonate de calcium est chauff6 dans un espace clos, 
la decomposition se produit seulement jusqu'au moment oil la 
pression du bioxyde de carbone atteint un certain point, ce 
qui depend de la temperature employee; et l'on a trouve que 
pour chaque temperature, il y a une seule pression definie de 
bioxyde de carbone qui soit en equilibre avec le syst&me. 
C'est tout a fait la mfane chose que dam le cas de la pression 
de vapeur d'un liquide pur, tel que l'eau. 

L'explication n'est pas difficile k trouver, lorsqne les deux 
Ciis d'^quilibre sont consideres du i>oint de vuo de la Loi des 
Phases. 

Nous avons dej;\ vtt que dans le cas du syst&me eau-va- 
peur = 1, P = 2, et par consequent F = 1 + 2 — 2=1. 
Dans le cas de 1'equilibre carbonate de calcium, oxyde de cal- 
cium et bioxyde de carbone, C = 2, P = 3, et par consequent 
F = 2 + 2 — 3=1. Ce systhne est egalement univariant. Dans 
les deux cas, nous avons affaire k des systfemes univariants; 
dans les deux cas, la nature qualitative de l'6quilibre est la 
meme. Cet argument pent 6tre applique universellement k tous 
les cas d'equilibres ; tous les syst&mes, quel que soit le nombre 
de leurs composants, ayant la memo variability, se conduiront 
d'une manure similaire lorsque les conditions exterieures se 
trouveronfr alterees. Ceci est une des plus importantes deduc- 
tions de la Loi des Phases. 



Dig.il/ed by Google UNIVE^ITY cTf CALIFORNIA 



32 



« SCIENTIA 



II nous est maintenant possible de comprendre que la 
grande importance de la Loi des Phases vient de ce qu'elle 
permet de classer les nombreux cas diff^rents d'equilibre que 
l'on rencontre, et qu'elle etablit les conditions sous lesquelles 
l'equilibre stable est possible. 

Si nous exaininons, tout d'abord, les syst&ines heterog&nes 
les plus simples que nous puissions trouver, par exemple ceux 
qui sont formes p«ar un seul composant, l'inspection de la for- 
mule F = + 2 — P nous montre que le syst&nie est parfai- 
tement defmi (c'est-&-dire que les variables ont des valeurs 
parfaiteincut definios), quand le nombre des phases co-existantes 
est de trois. — Dans un systhne it tin seul iUmmt, il ne petit 
coexister en equilihre veritable, plus de trois phases. 

Nous trouvons un bon exemple des conditions d'equilibre 
dans un systemc a un seul element, dans le cas de co-existence 
des trois phases, solide, liquide, vapeur, tel que nous le ren- 
controns dans le cas d'une substance pure k son point de con- 
gelation. Dans un tel cas, comme l'exp6rience le montre, et 
comme la Loi des Phases l'exige, le systfeme n'existe qu'A cer- 
taines valeurs definies de temperature et de pression ; et de 
nieme, aussi longtemps que le syst&me existera, la pression de 
sa vapeur, et la temperature du syst&me resteront constantes, 
quels que soient les changements qui puissent se produire dans 
les proportions respectives des trois phases. C'est pr6cis6ment 
cette particularity qui permet d'eiuployer un melange de glace 
et d'eau pour determiner le point fixe dans la graduation des 
therm om&tres. 

Quoique la Loi des Phases se trouve exprimee de la fa§on 
la plus brtve, par liquation F = C + 2 — P, les conditions 
d'equilibre se trouvent plus clairement visualisees par la re- 
presentation graphique. Ainsi la nature generate des equili- 
bres dans un systdme h un seul element apparait plus claire- 
ment quand on figure en coordonn6es rectangulaires les va- 
leurs de la pression correspoudant i\ differentes temperatures. 

Avec cette methode, un systAme univariant sera repr6sente 
sous la forme d'une ligne, ou d'une courbe, un syst&me inva- 
riant par un simple point dans le diagramme. 

Ainsi, dans la Pig. 1 nous avons une representation gra- 
phique de trois syst&mes univariants k un seul constituant: li- 
quide plus vapeur (O B), solide plus vapeur (A O), solide plus 
liquide (O C). Le point d'intersection de ces trois courbes re- 
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pr&ente la valear de la pression et de la temperature aux- 
quelles les trois phases solide, liquide, et vapeur, peuvent 
co-exister. Oomme le point est obtenu comme intersection 
de trois courbes, il est ap- 
peie point triple. 

Bien que la Loi des 
Phases indique simplement 
qu'un syst&me univariant 
sera repr6sente par une li- 
gne dans notre diagrammed 
et un systdme invariant par 
un point, la direction des 
courbes est laiss^e tout & 
fait dans le vague. Cost un 
autre th6or6me, bas6 oomme 
la rfegle des Phases sur la 
thermodynamique, et connu sous le nom de th6ordme de Le 
CMtelier, qui nous guidera sur ce dernier point. Oe th6or&me, 
un des plus importants, et de ceux qui ont le plus ^applica- 
tions, se formule ainsi qu'il suit : 

Lorsqu'on ajoute ou qn'on enldve de la chaleur k un sys- 
tfeme en equilibre, il se produira dans le systdme des change- 
ments qui seront accompagn6s respectivement par l'absorption 
ou remission de chaleur, et lorsqu'on augmente ou diminue 
la pression sur un systfeme en equilibre, il se produira dans 
le syst&me des changements, qui seront accompagn£s par de 
la contraction, ou de l'expansion, respectivement. 

Ainsi, lorsqu'on ajoute de la chaleur au syst&me liquide- 
vapeur, il y a augmentation de la production de vapeur, parce 
que la vaporisation est un ph6nom&ne qui se produit avec 
absorption de chaleur. La pression de la vapeur, par conse- 
quent, augmente avec l'616vation de la temperature. La courbe 
de la pression de vapeur O B (Fig. 1) s'ei&ve au lieu de s'a- 
baisser. De plus, lorsqu'on augmente la pression sur le sys- 
t&ine solide-liquide, la partie solide fond dans les cas (rares 
d'ailleurs) oil le volume du solide est plus considerable que 
celui du liquide produit (par exemple la glace et l'eau) et le 
liquide passe & lA'tat solide dans le cas oil la fusion est ac- 
compagnee d'une augmentation de volume. Par consequent, 
dans le cas de la premiere s£rie de ces substances, la courbe 
d'equilibre pour solide-liquide (courbe de point de fusion) s'in- 
Vol. XIV - Num. XXX-4 3 
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cliue vers des temperatures plus basses, k mesure qu'on aug- 
mente la pression; dans le cas lie la derniuro soric de substan- 
ces, la courbe du point de fusion s'incline vers des tempera- 
tures et des pressions plus ftevees, ainsi que Pindique la courbe 
pointill6e dans la Pig. 1. Le theorfcine de Le Chfitelier nous 
explique done pourquoi le point de fusion de la glace est 
abaiss6 par la pression, tandis que le point de fusion de pres- 
que toutes les autres substances (qui augmentent de volume 
par la fusion) se trouve 6lev6 par la pression. 

II est clair que nous pouvons avoir d'autres syst&nies in- 
variants k un seul constituafit, existant au point triple, en 
outre du systdme trhs courant, represent^ par le point de con- 
gelation d'une substance, pourvu que le constituant puisse 
donner lieu k plus de trois phases. Puisque les gaz et les va- 
peurs sont miscibles en toutes proportions, il est clair qu'une 
substance ne peut former plus d'une phase vapeur; nous ne 
pouvons non plus nous attendre k ce qu'une substance puisse 
exister sous deux formes liquides non miscibles. 

D'autre part, on remarque que dans un assez grand noni- 
bre de cas, une substance peut exister k Petat de deux (ou 
plusieurs) phases solides, non miscibles (polymorphisme). 

Le nombre possible des points triples se trouvera done 
accru, car nous pouvons avoir, lorsque deux phases solides 
sont form^es, des systdmes invariants constitu6s par: 



soufre, qui a deux formes, rhombique et monocline. 

Dans le cas de substances qui peuvent exister sous deux 
phases solides diflKrentes, nous rencontrons une difference dans 
la fa^on de se comporter selon que les deux formes cristalli- 
nes ou une seulement sont stables k des temperatures infe- 
rieures au point de fusion. Dans le premier cas, il sera pos- 
sible d'obtenir le syst&me invariant consistant en deux phases 
cristallines et vapeur, existant en eqnilibre stable, k une 
temperature et k une pression definie ; dans le second, pareil 
systeme ne sera pas possible. Dans le premier, nous avons ce 
qu'on appelle des substances enantiotropiques; dans le second, 



1. Solide 1, solide 2, vapeur. 

2. Solide 1, solide 2, liquide. 

3. Solide 1, liquide, vapeur. 

4. Solide 2, liquide, vapeur. 
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des substances monotropiques. Dans le cas de substances 4nan* 
tiotrppiques, il existe ce qu'on appelle un point de transition 
(temperature d'6quilibre sous pression atmospherique) au-des- 
sus duquel une des phases cristallines, et au-dessous duquel 
Pautro phase cristallinc est stable. Dans le e;us iht soufre, le 
point de transition se trouve k 96°. A cette temperature le 
soufre rhombique et le soufre monocline sont tons deux sta- 
bles, Au-dessous de 96° la forme stable est celle du soufre 
rhombique, et toutes les autres formes du soufre passeront fl- 
nalement k cet etat; ma is aux temperatures superieures k 96°, 
et jusqu'au point de fusion, la forme cristalline stable est celle 
du soufre monocline. 

Bien que le soufre rhombique soit k P6tat stable aux tem- 
peratures infSrieures k 96°, comme il a et6,dit, on constate que 
le soufre monocline refroidi k des temperatures inf6rieures k 
96° ne passe pas inimediatement k Petat rhombique- Au con- 
traire, la transformation pent demeurer suspendue, et dans 
ces conditions, on dit du soufre monocline qu'il est k P6tat 
mitastahle. Les cas de transformation suspendue, avec produc- 
tion de systfcmes metastases, sont tr&s importants et fre- 
quents. Par exeinple le verre est un liquide metastable sur- 
refroidi, qui passe k Petat stable (cristallin) ou se devitrilie, 
tres lentement dans les conditions ordinaires, mais avec une 
vitesse d'autant plus grande que la temperature est plus eiev6e. 

En appliquant les priucipes de la Loi des Phases, on ar- 
rive k d6celer Pexistenee de ces syst&mes metaatables. 

Nous trouvons dans retain un autre cas tr&s interessant 
de substance existant k Petat metastable. On sait que ce metal 
existe sous deux formes cristallines connues sous les noms 
detain blanc (etain ordinaire) et detain gris. 

Conformement k la Loi des Phases, ces deux formes ne 
peuvent pas Stre Pune et Pautre stables dans de m&nes limites 
thermiques, sous une mfinie pression, Patmospherique par exem- 
ple, et les recherches ont fait voir qu'il existe un point de 
transition k 18° C au-dessus duquel Petain blanc est la forme 
stable, Petain gris etant la forme stable au-dessous. A la tem- 
perature atmospherique moyenne, par consequent, dans la zdne 
r^mperee, Vetain blanc on ordinaire vat dam an etat metastable, 
et e'est seulemeut a cause de la lenteur extreme du change- 
ment vei'S la forme stable, que les objets faits avec ce metal 
ne deviennent pas de Petain gris, et par ce fait inutiles. On 
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a trouv<5 des preaves de Fexistence spontan6e da changement 
dans de vieux tuyaux d'orgues et des vases anciens faits en 
Stain. Ainsi que dans tous les autoes cas, le changement se 
trouve facility par la presence de la forme la plus stable. 

Nous avons vu que le point de fusion d'une substance se 
trouve alt6r6 par la pression ; de mfime le point de transition 
se trouve alt£r6 si la density, ou le volume sp6cifique des deux 
phases solides ont des valeurs diffSrentes, et d'accord avec le 
th6orfeme de Le Ch&telier, nous pouvons pr6dire que le point 
de transition se trouvera 6ler6 par ^augmentation de la pres- 
sion lorsque (et cela parait g6n6ralement le cas) la forme cris- 
talline stable au-dessus du point de transition a un plus grand 
volume sp6cifique que la forme stable au-dessous du point de 
transition. 

Systtones a deux composants. — Si nous passons des sys- 
tAmes & un seul composant aux systftmes h deux composants, 
nous rencontrons une possibility nouvelle: les phases co-exis- 
tantes peuvent ne pas avoir la mfime composition, d'ofe intro- 
duction d'un autre facteur variable, la concentration des com- 
posants dans les diffSrentes phases. 

Dans le cas de syst&mes h deux composants, nous pou- 
vons done rencontrer des syst&mes non seulement invariants, 
mais aussi tri variants (deux composants dans une seule phase), 
et pour un syst&ine invariant, la co-existence de quatre phases 
est n£cessaire. 

Pareil systfeme sera represents graphiquement comme un 
point quadruple, comme le point d'intersection de quatre cour- 
bes reprSsentant chacune un syst^me univariant. Oes courbes 
ne se trouveront plus dans un ineme plan, mais dans Pespace, 
les coordonnSes Stant la pression, la temperature et la concen- 
tration des composants. 

Parmi les syst&mes h deux composants, les plus impor- 
tant^ sont ceux chez lesquels 1'une des phases est une solu- 
tion, e'est-&-dire une phase homog&ne d'une composition va- 
riable, de fiujon continue, et cette phase pent 6tre, soit liquide, 
soit solide. En traitant de ces systemes, il est bon de se rap- 
peler que la Loi des Phases ne reconnait pas la distinction 
conventionuelle Stablie entre le dissolvant et le dissous, et la 
soi-disaut « courbe de solubility d'un solide » 1 est simplement 

1 Nous laisserons en dehors de la discussion les cos interessantes d'equi- 
libres dans le cas de deux liquides partielleiiient miscibles. 
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line partie du diagram nie d'equilibre complet pour les deux 
composants. 

Pour plus de simplicity nous d6ciderons que dans tous 
les cas la pression reste constante (pression atmospherique) et 
que seules la temperature et la composition de la phase va- 
riable (la solution) se trouvent changer. Nous.pourrons alors 
repr6senter les equilibres par un diagramme plan, et les con- 
ditions se trouvent 6tre, du reste, celles que l'on rencontre g6- 
n^ralement dans la pratique. Puisque nous avons fixe volon- 
tairement la valeur d'une des variables, c'est-^-dire la pression, 
il n'en reste plus que deux; par consequent, un syst&me inva- 
riant se produira quand trois phases se trouveront en 6quili- 
bre, et un syst&ine univariant se trouvera forme lorsque deux 
phases co-existeront ensemble. II y aura done formation d'un 
syst&ine univariant lorsque la solution liquide se trouvera en 
equilibre avec une des phases solides, et formation d'un sys- 
tfeme invariant lorsque la solution sera en equilibre avec deux 
phases solides. 

La premiere prediction importante que nous puissions 
faire est celle-ci: aussi longtemps que la phase solide demeu- 
rera non alt^r^e, la courbe d'equilibre (donnant le changement 
de composition de la solution avec la temperature) sera con- 
tinue, et lorsqu'un changement dans la phase solide se pro- 
duira, il y aura dans la courbe d'equilibre une brisure. II doit 
en §tre ainsi puisque au point oil la phase solide subit un 
changement, los deux phases solides doivent fitre en equilibre 
avec la solution, et puisqu'il y a trois phases presentes, le sys- 
t£me est invariant. Mais un equilibre invariant est represente 
comme V intersection des courbes pour deux equilibres univa- 
riants d'oil non-continuite de la courbe d'equilibre, et brisure 
de celle-ci. 

II nous est maintenant possible de repr6senter graphique- 
ment quelques-uns des plus importants systfemes qui se trou- 
vent dans le cas de deux composants formant une solution k 
l'etat liquide. 

I. - Les deux composants ne forment point de compost so- 
lide (Fig. 2). 

Le plus simple type d'equilibre dans le cas de systdnies 
k deux composants, est found par les courbes a o, oh. Dans 
ce cas, il n'y a que deux phases solides, A pur et B pur (j! 
et B etant les deux composants). La ligne ao repr6sente la 
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composition de solutions qui sont en equilibre & differentes 
temperatures avoc Foment pur A comiue phase solide; et la 
ligne o b represente la composition des solutions qui sont en 
equilibre h dift'erentes temperatures avec Peieinent B comme 
* , phase solide* 

On trouva de ces equilibres dans le cas de nombreux 
systemes dans lesquels Peau et des sels, qui cristallisent sans . 
g - f eau de cristallisation, ferment les com- 

% yM' posants. Ainsi, si nous consid&ons a 



concentration du solute (composant B) 

Jj; m*b et plus est basse la temperature de Y6- 

compoaition de toiution quilibre. Ceci nous est represent^ par 
Flg ' s * la courbe a o. De mfime dans le cas 

du composant B. Si son point de fusion (c'est-^dire la tem- 
perature d'equilibre pour le composant B aux etats solide et 
liquide) est repr6sente par b, en ajoutant au liquide des quan- 
tities variables de P616ment A (eau) la temperature d'lquilibre 
avec le solide B se trouvera abaissee, ainsi que le montre la 
courbe b o. Au point o oil se croisent les deux courbes a o et 
b o 9 nous avons les deux phases solides A et B en equilibre 
avec la solution, et puisque ceci represente un syst&me inva- 
riant, ainsi que nous Pavons vu, il en d^coule que la tem- 
perature A laquelle ce systdme pent exister, et aussi la com- 
position de la solution, out toutes deux des valeurs fixes et 
definies. On i*econn«aitra que le point o represente ce qu'on 
appelle le point cryohydrique (lorsqu'on traite de systdmes oil 
Peau constitue un des elements) ou plus generalement, le point 
eutectique. 

Maintenant, si de la chaleur est enlev6e au systAme in- 
variant, au point eutectique, d'accord avec le th6or6me de 
Le Chfttelier, luie separation de solide doit se produire (la 
chaleur latente de la solidification contrebalan$ant Peffet de 
la soustractfon de chaleur, et maintenant ainsi la temperature 
constante) et comme la composition de la solution doit rester 
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constante h un point invariant, les deux 616ments doivent se 
separer dans des proportions fixes. Comme on sait bien, c'est 
ce tait qui fit naitre Pid6e erron<5e qu'un « cryohydrate » est 
nn compost d^flni, alors que la Loi des Phases nous montre 
que le « cryohydrate » est un conglom<5rat ou une mixture de 
deux phases solides. 

Dans le cas des 6quilibres que nous venons d'examiner, 
les deux Omenta ont 6t6 consid6r6s comnie formant chacun 
une seule phase solide. Mais comme nous l'avons d£j& vu, il 
arrive souvent qu'une substance existe & l'6tat de plus d'une 
seule forme cristalline, et chacune de celles-ci a naturellement 
sa propre courbe d'equilibre. Ainsi, si nous consid&ons le 
composant B comme capable d'exister sous deux formes cris- 
tallines diverses, nous devrons obtonir un diagraimno d'6qui- 
libre du type g6n6ral figure & la Pig. 2, courbes a o' f o c, cb'. 
Dans ce cas, a' o est encore la courbe d'6quilibre pour l'<516- 
ment A en contact avec la solution, V c celle pour le compo- 
sant B dans une de ses formes cristallines en contact avec la 
solution, et c'o la courbe d'^quilibre lorsque la seconde forme 
cristalline de B est pr&ente. Le point 0' repr6sente le point 
cryohydrique ou eutectique, et le point 
C, le paint de transition pour les deux 
formes de B. 

II. - Les deux fitments peuvent 
former an ou plusieurs composts. 

II nous faut distinguer deux sub- 
divisions dans cette seconde classe de 
syst&mes h deux composants, selon que 
le ou les composes ont (a) ou n'ont 
pas (b) de point de fusion bien d&ini. 

a) La Fig. 3 nous montre le diar 
gramme d'<5quilibre obtenu dans le cas 
de systfemes appartenant h la subdivi- 
sion («). On observera, dans ce cas, une s&rie de courbes, dont 
chacune represents, ainsi que nous l'avons d<Sj& vu, la compo- 
sition de la solution qui est en <Squilibre k diffSrentes temp^rar 
tures avec une phase solide. Dans le diagramme pr6sent6 a o 
est la courbe d'Squilibre entre la solution et M6inent pur A ; 
6 o la courbe d'equilibre avec B pur *\ l'6tat de phase solide; 
et la courbe ode represent© l'6quilibre entre la solution et le 
compost de A et B comme phase solide. Les points o et c sont 




Composition de solution 
Pig. 3. 
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les points cutectiques auxquels deux phases solides, c'est-tUiire 
le constituant A et son compose, et le constituant B et son 
compost sont rcspectivement en 6quilibre avec la solution. 

Toutefois, le diagramme difl&re de celui de la Fig. 2 en 
ce fait qu'une des courbes d'equilibre, ode, pr&ente un point 
maximum. Ce point maximum est le point de fusion du com- 
post, e'est-drdire qu'& ce point, la composition du solide et de 
la solution sont semblables. Par consequent, il est clair que 
1'on peut s'assurer de la composition du compose solide par 
la position du point maximum. 

On obtient un diagramme du type general montr6 dans 
la Fig. 3 dans le cas des composants eau et chlorure de cal- 
cium qui foment Phexahydrate bien connu Ca CI 8 6 H 1 O, 
fusible k la temperature de 30°2. Lorsqu'il y a formation de 
plus d'un compost avec point de fusion defini, on obtiendra 
une s6rie de courbes similaires ii o d c dont chacune aura un 
point maximum correspondant k la composition du compose 
particulier, phenoin&ne dont nous avons un bon exemple dans 
le cas des hydrates de chlorure ferrique. 

b) On trouve aussi souvent, si ce n'est plus encore, dans le 
cas de syst&mes k deux composants form6s par de l'eau et un 
sel, que le composant ou les composants formes n'ont pas de 
point de fusion defini, mais que, avant que ne soit atteinte la 
temperature du point de fusion, le compose (hydrate) se d6dou- 
ble en sel anhydre (ou en hydrate inf£rieur) et en eau. Dans ce 
cas, on n'obtient pas de courbe avec un point maximum, mais 
comme il y a un changement dans la phase solide, la courbe 
d'equilibre (donnant la composition de la solution) presente une 
brisure, ainsi qu'il est conforme h la Loi des Phases. Le dia- 
gramme obtenu est alors tout k fait semblable k la courbe 
superieure exposee dans la Fig. 2 ; et pour chaque change- 
ment de la phase solide, pour chaque transition d'un hydrate 
plus eieve k un moins eleve ou a un sel anhydre, il y aura 
une brisure semblable k celle qui existe en c dans la Fig. 2. 

Ce que nous venons de dire demontre d'une mani&re bien 
evidente qu'une etude de la courbe de l'6quilibze peut jeter 
beaucoup de lumi^re sur les relations mutuelles existant entre 
deux substances complfetement misciblcs entre elles a l'etat li- 
quide. Cette etude montrera si k des temperatures voisines du 
point de fusion, la formation d'un compose se produit ou non, 
et ensuite si ces composes, s'ils sont form6s, possfcdent ou non, 
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un point de fusion d6termin& Dans le premier cas, on peut 
s'assiirer rapidement de la composition du compost ou des 
composes. 

II ne faut pas s'imaginer que les relations d'6quilibre qui 
viennent d'etre d6crites, n'ont trait qu'aux systdmes dont l'eau 
et un sel constituent les 616ments. Au contraire, les diagram- 
med d'6quilibre que nous avons d6crits tr&s bri&vement ci-dessus 
sont d'une application absolument g6n6rale aux syst&mes & 
deux composants, capables, & l'6tat liquide, de former des so- 
lutions Pun avec Fautre. Dans ces dernifcres ann6es, ce mode 
de recherches par la Loi des Phases a 6t6 largement appliqu6 
& d'autres systfemes ;\ deux composants. Les recherches sur les 
courbes d'lquilibre (courbes de point de congelation ainsi qu'on 
les appelle souvent) dans le cas, par exemple, de substances 
organiques optiquement actives, out jet6 beauconp de lumifcre 
sur la nature des corps optiquement inactife, et ont permis 
d'arriver h decider si une substance inactive, capable de se 
r6soudre en antipodes optiques, est simplement une mixture 
ou un conglomSrat de formes actives ou bien est un v6ritable 
compost ou un rac^mate. 

On obtiendra, dans le premier cas, un diagramme d'6qui- 
libre du type de la courbe infSrieure dans la Fig. 2; dans le 
dernier cas, on obtiendra un diagramme de type g6n6ral mon- 
tr6 par la Fig. 3. 

Mais c'est peut-Stre dans les recherches sur la nature des 
alliages nietalliques que Putilisation de la Loi des Phases a 
trouv6 sa plus importante application, ces derni&res ann^es. 
Grflce & Pemploi de celle-ci, accompagn^e par la pr6cieuse m6- 
thode d'exanien au microscope, on est arriv6 k une connais- 
sance tr^s 6tendue de grande importance th^orique, et prati- 
que, aussi bien, au sujet de la composition et de la nature des 
alliages, et Pon peut assurer que Pacquisition des ces connais- 
sances aurait 6t6 infiniment plus difficile, sinon impossible, 
sans le secours que la R6gle des Phases procure & la fois dans 
la recherche, et dans Pinterpr6tation des r6sultats. 

Quoique le bref examen qu'il nous a 6t6 possible de faire 
dans le court espace dont nous disposons ne puisse donner 
qu'une faible id6e de la port^e et des applications pratiques 
de la Loi des Phases, il pourra servir, nous Pesp6rons, k faire 
connaitre les principes qui se tronvent appliques h la recher- 
che des probl&mes relevant de cette m&hode, car bien que 
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beaucoup tie systfemes soient inftniment plus compliqu6s parini 
ceux qui out 6t6 d6brouill6s ces dernifcres ann6es, gr&ce & la 
Loi des Phases, ils sont tons composes de systfcmes de difffc- 
rents degr6s de variability, definis par les rapports determines 
entre le nombre des composants et les phases co-existentes. 

Aberystwyth, University College of Wales. 

Alex. FnroLAY 

(Traduit de I'auglais par M. Henry de Varigny - Paris). 
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PREMIERE P ARTIE. 

Da raisonnement coneret au raisonnement abstrait. 

Dans notre pr6c6dente Etude Qu'estrce que le raisonne- 
ment, nous avons vu que, pour dEcouvrir la « nature » de 
ce phEnom&ne psychique d'ordre supErieur, — c'est^rdire afin 
de mettre en Evidence les phEnom&nes psychologiques ElEmen- 
taires de la combinaison desquels il provient, — il convenait, 
tout en employ ant toujours les exemples les plus simples pos- 
sibles, de FEtudier d'abord proprement chez l'homme. O'est 
que, dans ce cas, nous pouvions le rechereher tel qu'il se ma- 
nifeste par l'introspection de nous-m6mes ou dans la parole 
de nos semblables et consEquemment le suivre dans toute la 
succession de ses di verses phases; tandis que, si, pour employer 
la mEthode « phylogEnEtique », nous eussions voulu l'Etudier 
Aba le dEbut chez les animaux, en partant des plus infErieurs 
pour remonter ensuite aux plus ElevEs dans l'Echelle zoologi- 
que, nous n'aurions pu l'exaininer que dans la fa$on extErieure 
dont les animaux se comportent, et dEs lors non pas phase 
par phase, h mesure qu'il se produit, mais bien seulement 
quand, en tant que phEnomfcne psychique interne, il est dEj& 
un fait accompli et par suite qu'il n'est plus un fait suscep- 
tible d'aucune analyse. Nous ajoutions cependant que, une fois 
que nous en avions dEcouvert la nature par l'Etude de ses mar 
infestations en nous-mSmes et dans nos semblables, nous au- 
rions pu alors, et alors seulement, rechereher ses manifesta- 
tions non Equivoques aussi chez les animaux, et procEder au 
mSme moment k l'Etude de son Evolution. Voild. prEcisEment 
le sujet du present travail. 
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Quant au resultat des recherclics que nous avons faites 
dans notre precedent article, c'est, il convient de le rappeler, 
que le raisonnenient, tel qu'on peut l'observer en nous-m8mes 
ou dans nos semblables, n'est pas autre chose, en substance, 
qu'une suite ou une combinaison d'op6rations ou experiences 
simplement imagines, qui met l'individu dans V6tat nifiine de 
« constatation » mentale, oil il finirait par se trouver, si ces 
operations ou experiences eussent 6t6 au contraire effective- 
ment accomplies, et d'apr&s lequel il determine sa propre con- 
duite. Nous devrons par suite main tenant examiner ici, en 
premier lieu, si la fa^on de se comporter des animaux, telle 
qu'elle se manifeste h la suite de circonstances donn6es, nous 
autorise iWadmettre qu'elle aussi est due h un processus de 
« constatation » semblable, qui s'est produit par l'effet de cau- 
ses internes, et non par l'effet de circonstances externes effec- 
tivement surveuues. 

*" I. 

Jennings raconte que, en tourmentant par un jet persis- 
tant de poudre de carmin un infusoire Stentor, fixe au fond 
de Paquarium au moyen de son pedoncule, le petit organisme 
se plia tout d'abord d'un cote comme pour ecarter cette gene. 
Cette reaction contrc la "gene, « avoiding reaction », fut r6- 
petee une ou plusieurs fois; mais l'infusoire ne reussissant pas 
de cette maniere ;\ se degager de la nu6e de grains de carmin 
repaudue tout & 1'entour, il changea de reaction en renversant 
le mouvement des cils de son peristoma, de fa<jon h chasser 
l'eau souillee loin du disque et de l'entr6e buccale. Cela ne 
dura qu'un instant, aprfes lequel fut repris le mouvement ci- 
liaire habituel tendant a ramener l'eau. Les grains de carmin 
continuant cependant, avec la reprise du mouvement ciliaire 
ordinaire, k g6ner I'animal, le renversement du courant fut 
repete deux ou trois fois dans une succession rapide. Mais ces 
tentatives rep6tees n'ayant pas elles non plus reussi a liberer 
du trouble le petit organisme, la reaction suivante de celui-ci 
fut de se retirer tout entier dans son tube de mucus. C'est 
de cette fa$on que notre infusoire parvint h n'etre plus gene, 
mais au prix d'une suspension totale d'activite et, par suite, 
de la perte de toute occasion de se procurer de la nourriture. 
Aussi le petit animal ne demeura dans le tube qu'environ 
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une demi-minute, apr^s quoi il sortit de son tube en repre- 
nant son mouvement ciliaire habituel. Or, lorsque le carrain 
recommen$a apr&s cela k le tourmenter com me avant, le petit 
animal ne r6p6ta pas les deux tentatives in utiles d'avant, k 
savoir le repliement sur son cQt6, puis le renversement du 
courant, mais il rentra tout simplement dans le tube. Mais, 
ayant r£p6t6 plusieurs fois aussi cette troisi&me reaction qui 
consistait k se contracter dans le tube, et toujours inutilement, 
le petit animal finit pax renoncer k s'allonger de nouveau, et, 
s'^tant d3gag6 par (Je fortes secousses du fond de l'aquarium, 
il abandonna sans plus son tube et s'en 61oigna, k la recher- 
che d'un autre emplacement. 1 

Bien que, lorsqn'il s'agit d'organismes aussi peu 61ev6s 
dans P<?chelle zoologique, on ne puisse jamais exag6rer la pru- 
dence dans ^interpretation des causes de n'importe laquelle 
de leurs attitudes, il ne nous parait pourtant pas trop hasard6 
de supposer que la r6p6tition de Paction gikiante du carmin, 
k la premiere sortie du petit animal hors du tube, doit avoir 
provoqu6 en lui la m6me tendance k accomplir de nouveau 
les deux tentatives de repliement sur un c6t6 et ensuite de 
renversement du courant, mais que cette double attitude, en 
ne se produisant k peine qu 7 k « l'6tat naissant », — en n'6tant 
que simplement- « imagin^e », dirait-on, s'il 6tait question d'un 
animal sup^rieur, — doit, en raison de la propri6t6 mn^mo- 
nique fondamentale de toute la substance vivante, et dhs lors 
en raison de pures causes internes, avoir provoqu6 dans l'or- 
ganisme le mfime maintien de l'6tat de malaise physiologique, 
la mfime « constatation » gSnante de la duree du trouble, qui 
se trouva provoqu^e la premiere fois par le milieu extaSrieur 
k Poccasion des deux tentatives qui ont 6t6 effectivement pour- 
suivies et qui ont 6chou& De Ik, la mani6re de se comporter de 
Panimal, Paction de se retirer de nouveau, sans plus, dans le 
tube, de la mgme fa^on qu'il serait arriv6 si ces deux tentar 
tives eussent 6t6 aussi cette fois effectivement poursuivies et 
si Panimal eftt effectivement constat^ leur insucc&s. 

La mdme interpretation vaut pour le nouveau change- 
ment de conduite, quand, apr&s avoir tent6 et retent6 plusieurs 
fois de sortir hors du tube et toujours constate le maintien de 

1 H. S. Jennings, Behurtor of the lower Organisms, Columbia University 
Press, New York, 1900, pag. 174-175. 
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Paction perturbatrice, l'animal renonce ;\ en sortir de nouveau 
et abandonne finalement le tube. 

Si done cette interpretation est juste, nous pouvons dire 
que le processus pbysiologique qui s'est produit dans le petit 
infusoire et qui I'll ainene k « tirer parti de l'exp^rieuee », 
contient d6jh en gernie tous les elements fondamentaux du 
processus physio-psychologique, qui, dans les animaux supe- 
rieurs et cbez l'homme, constituera pr6cis6ment le raisonne- 
ment. 1 

Mais si la preuve que les elements fondamentaux qui 
constitueront ensuite le raisonnement ne manquent pas m§me 
dans l'iufusoire est douteuse, — et naturelleinent elle ne peut ne 
pas l'fitre, — il ne peut y avoir, en revanche, aucun doute que 
des formes simples de raisonnement se pr6sentent dans les 
animaux, h mesure que nous nous elevons de ces couches infiS- 
rieures de l'aniinalit& 

Parmi les milliers et milliers de cas qui ont 6t6 rapport6s 
de l'attitude intelligente de la part des animaux, qu'ii nous 
suffise de choisir ici les quelques-uns qui suivent, k titre 
d'exemple. 

A travers une colonne de fourmis, l'on posa une grosse 
branche s&che qui fut foul6e sur le sol de fa^on k ne permet- 
tre pas aux fourmis de passer dessous. Aprfcs quelques vaines 
tentatives d'en faire l'escalade, on vit les fourmis d6poser leur 
charge et se mettre k creuser un tunnel sous la branche, ce 
qui demanda une bonne demi-heure. Une fois achev«S le tun- 
nel, chaque fourmi reprit son chargement, et la marche re- 
commensa dans le meine ordre. — Le tronc d'un arbre visits 
par d'autres fourmis fut garni tout autour avec un drap im- 
pr6gn6 d'eau de tabac. Les fourmis qui montaient, d£s qu'elles 
urrivfcrent i\ l'obstacle, « en examiucrent tout d'abord la na- 
ture, aprfes quoi elles rebroussisrent chemin pour aller cher- 
cher k une certaine distance de minuscules mottes de terre, 
qu'elles transportferent avec leurs mandibules et qu'elles de- 
pos^rent l'une apr&s 1'autre sur le drap impr6gn6 de tabac, 
jusqu'd. ce qu'elles eurent etabli k travers ce drap un chemin 
de petites mottes, chemin sur lequel les fourmis passerent 
impun£ment, tant en montant sur 1'arbre qu'en en redescen- 
dant ». — On vit une guepe se poser sur une feuille enroulee 

1 Cfr. Jennings, ibid., 175-179. 
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de poirier, qui formait un nid do chenille. « Lu £uepe en exa- 
miua lea deux oxtr&uit&s, ot, les trotivsmt lorniccs, fit dans 
la feuille, k Pune de sea extr6mit6s, un trou d'environ un hui- 
ti&me de pouce de diamfctre. Puis elle passa k Pautre extr6- 
mit6 et fit du bruit de fa<jon k <5pouvanter la chenille, laquelle 
se pr£cipita hors du nid k travers le trou et fut ainsi prise par 
la gu@pe ». — Sur le bord du creux qu'un crustac6 de mer 
s'6tait m6nag6 dans le sable, on posa quatre coquillages, dont 
Pun glissa au fond du creux. « Oinq minutes environ apr&s, 
le crustac£ porta au dehors le coquillage tomb6 k Pint&ieur 
du creux et le transports k la distance d'environ un pied; il vit 
alors les trois autres coquillages pos6s sur le bord, et, pensant 
6videmment qu'ils auraient pu aussi glisser en bas, il les 
transporta au point oft il avait d6j& d6pos£ le premier ». — 
Un morceau de victuailles fut jet£ dans un aquarium oil se 
trouvait une raie et tomba dans Pangle form6 par le verre 
ant&ieur et le fond. « La raie, un champion plutdt grand, fit 
des tentatives r6p6t6es pour saisir la nourriture, mais toujours 
en vain, par suite du fait que la bouche est situee k la partie 

inf6rieure de la t£te et que la nourriture 6tait trop proche du 
verre. Elle se tint alors parfaitement tranquille pendant un 
moment, comme si elle eflt pens<5 k ce qu'il fallait faire, puis, 
tout k coup se souleva en prenaut une position inclin6e par 
rapport k la verticale, la tSte tourn6e vers le haut et la partie 
ventrale tourn^e vers la nourriture; apr&s quoi, elle commenga 
k agiter ses larges nageoires, en cr&int ainsi un courant d'eau 
vers le haut; ce courant souleva Papp&t du fond de Paqua- 
rium et le transporta directement k la bouche de la raie ». — 
Un cobra avait gliss<5 sa tete en dehors des barres de sa cage 
et aval6 une grenouille. Mais ne parvenant plus, en raison 
du gonflement ainsi produit, k retirer sa tfite k Pint£rieur de 
la cage, il rejeta au dehors la pr^cieuse- proie. Mais comme 
celle-ci remuait encore, il la ressaisit brusquement, la ravala 
et fit de nouveau des tentatives pour ramener sa t6te k Pin- 
t^rieur. TPj ay ant pas encore reussi cette fois, il rejeta la 
grenouille de nouveau hors de sa gueule, la prit par une patte, 
la tira k Pint&ieur de la cage et Pavala d6finitivement. — 
« Quelques pigeons s'^taient assembles pour manger des grains 
qui Staient tomtas accidentellement ;\ terre au moment oft 
Pon attachait, pendant un arrSt, une musette d'avoine k la 
tete d'un cheval. D&s que les grains tomb^s k terre eurent 
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3t6 finis, Pun des pigeons prit sa voWe et, battant farieusement 
les ailes, il vola tout droit aux yeux du cheval, de fa$on k 
ce que celui-ci secouftt sa t6te et fit en consequence tomber 
d'autres grains hors de la musette. Oela fut r6p£t£ plusieurs 
fois et k chaque fois pr6cis6ment que la provision k terre 
avait 6t6 6puis6e ». — Deux ck&vres, parties de directions op- 
poses, se rencontrfcrent sur la crfite d'une roche, dont les 
deux flancs 6taient k pic, et trop 6troite cependant pour leur 
permettre de passer I'une k c6t6 de Pautre. « Les deux ani- 
maux se regard&rent Pun V autre pendant quelque temps, 
-com me s'ils se fdssent mis k r6fl6chir k leur situation et qu'ils 
«ussent dllib&l sur ce qu'il y avait k faire. Finalement, Pane 
des deux ch&vres s'agenouilla avec de grandes precautions et 
a'accroupit le plus qu'il lui fftt possible; aprfcs quoi, Pautre 
lui passa sur le dos ». — Un 616phant tourment6 par de 
grosses mouches, dhs qu'il eut la liberty d'aller oh il voulait, 
se rapprocha d'un bouquet de jeunes plantes bien garnies de 
branches « et, en ayant choisi une, avec sa trompe il d^pouilla 
compl&tement la partie inf6rieure de la tige, enlevant tons les 
rameaux les plus bas et en laissant seulement une belle touffe 
dans le bant. Eusuite, il en repolit encore mieux, en s'y repre- 
nant k plusieurs fois, la partie inf<6rieure, apr&s quoi il saisit 
et brisa la tige au point le plus bas, obtenant ainsi un mar 
gnifique 6ventail long d'environ cinq pieds, avec lequel il 
cbassa les mouches tant d'un cot£ que de Pautre ». — Un chat 
avait l'habitude de se cacher prfcs de Pendroit oil on j etait les 
miettes de la table pour s'&ancer au moment opportun sur 
Pun des petits oiseaux qui s'y r&inissaient, attires par Pappftt 
de la nourriture. Pendant quelques jours, la coutume de jeter 
les miettes aux petits oiseaux fut abandonee. On vit alors le 
chat « semer de petits morceaux de pain sur Pherbe, 6videm- 
ment dans Pintention d'attirer ainsi de nouveau les oiseaux ». 
— Un chien, un matin oh Pherbe 6tait toute couverte de gel6e 
blanche, « tira son paillasson hors de sa niche, d'oii il avait 
6t6 d6tach6, et le porta sur le pr6 sous les fendtres de la 
inaison, et on Py trouva couck6 sur son paillasson, qui, de 
cette fa<jon, servit i\ le prot^ger contre la gel6e ». x 

Et nous pourrions continuer ainsi k plaisir. Tout le monde 

1 Geoihir I. Romanes, Animal Intelligence, Seventh Edition, Regan Paul- 
Twncli-Trfllmcr and Co., London, pug. U5-DG, 135, llfc-liXi, 433, 451, SUJ, 317, 
337-338, 409, 418, 406. 
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sait, en effet, comment Pon trouve en trb$ grand nombre d'au- 
tres exemples semblables d'intelligence animale soit dans le 
m&ne ouvrage de Bomanes, soit dans tout autre bon livre 
de zoologie ou de psychologic compare. Les quelques qui ont 
6te rapport6s ici ont m6me 6t6 choisis parmi les plus simples et 
les plus communs, parmi ceux qui n'ont justement rien d'ex- 
traordinaire, parmi ceux dont ^interpretation est la plus facile. 

Pourtant, rueme par rapport k ces exemples les plus sim- 
ples, que personne ne met en doute en enx-mSnies, les dis- 
cussions n'ont certainement pas fait defaut sur le fait de sa- 
voir s'ils repr6sentent ou non des cas d'un veritable et propre 
« raisonnement ». Mais la solution est restee en suspens, parce 
que ni aux partisans ni anx adversaires d'une « raison » ani- 
male n'est jamais claironicnt apparue la veritable nature du 
raisonnement, tel qu'il se manifeste aussi chez Phomme. 

En effet, si le raisonnement n'est substantiellement, mfime 
chez Ptiomme, qu'une s^rie d'actions ou d'op^rations on d'exp6- 
riences simplement pens^es, alors les faits plus haut cites et 
tous les autres faits semblables devront 6tre considers sans 
aucun doute comme autant d'exemples de raisonnement animal 
veritable et propre. Et il n'y a rien en verite d'etonnant, par 
exemple, k ce que dans une fourmi, qui aura dfyk dans le 
passe creuse des galeries, memo dans des circonstances di- 
verses, et qui aura ensuite 6ventuellement circuit dans telle 
ou telle galerie avec quelque charge, vienne maintenant a 
se produire, sous Pimpnlsion de Paffectivite combattue ten- 
dant h porter dans le nid le pr^cieux butin, le rappel de 
Pun de ces anciens travaux d'excavation associe au rappel 
de Pun de ces passages. Et il suffit de la simple reproduction 
mneraoiiique de semblables faits du passe, combines de fa^on 
k ce que, dbs qu'ils seraient realises, ils satisfassent la ten- 
dance affective combattue, pour que cette derni&re pousse k 
une pareille realisation effective. Oomme il n'y a rien d'<5ton- 
nant, pareillement, k ce que la gufipe, qui, durant son expe- 
rience, aura constate bien souvent, quand elle s'approchait en 
bourdonnant des nids de chenilles, que la chenille elle-m§ine 
sortait par quelque trou du nid et toujours du c6te oppose k 
elle, se presente, sous Pimpulsion de la fain), Pimage d'un trou 
aussi perce dans le nid qui en est presentement priv6, et par 
suite aussi Pimage de son action perforatrice, qn'elle a d£jft 
accomplie plusieurs fois dans le passe, me me alors que les 

Vol. XIV - Num. XXX-4 4 
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circonstances Itaient autoes et qu'elle s'en prenait k des objets 
assez diffgrents: image d'un acte k issue favorable, que la 
tendance affective de la faim pousse la gufipe ipso facto k 
realiser. 

Le raisonnement des animaux, entendu dans ce sens, c'est- 
iVdire dans le sens d'un trbs simple « Gtedankenexperiment » 
qui precede lotion, n'a done en lui-meme rien d'extraordi- 
naire, et sp^cialement rien qui soit plus extraordinaire que 
n'importe quelle autre faculty mentale ou psychique des ani- 
maux eux-mfiraes, que personne n'oserait nier. 

Seulement, il est fort probable que, dans ces derniers, 
eomme du reste exilement chez beaucoup d'hommes, un seni- 
blable raisonnement ne revet jamais, ou presque jamais, le 
earactdre d'une succession et combinaison d'actes, longue et 
compliquee, gr&luelleinent imagin^e sous 1'impulsion de l'af- 
fectivite primaire, et contrdl^e et corrig6e k chaque pas par 
1'affectivite secondaire de V* Stat d'attention » correspbndant, 
laquelle tend fi eviter de nouveaux insucc&s, qui, dans le passl, 
etaient derives du fait que, pour doa ;ictes donnas, des r6sul- 
tats non justes avaient 6t6 imagines. Fort probableraent, le 
raisonnement revfitira chez les animaux, plutdt, d'ordinaire, 
le caract&re d'une Evocation spontan6e et instantan6e d'une 
combinaison mentale d'actes, tvt-s breve et tvba simple, suscit6e 
d'un seul coup par 1'impulsion puissante d'une affectivit6 pri- 
maire intense, sans le contrdle d'aucune affectivitS secondaire. 

En d'autres termes, le raisonnement dans les animaux, 
et sp&ialeinent dans les animaux intfSrieurs, sera plutdt une 



combinaison mentale d'actes « con$ue par intuition », au lieu 
d'une combinaison « r6fl6chie ». 

En outre, le raisonnement dans les animaux sera parti- 
culier et concret, vu qu'il ne s'616ve pas non plus facilement 
chez les liommes jnsqu'A devenir general et dbstrait. La fourmi 
ne pensera certainement pas que le percement d'un tunnel 
soit le inoyen le plus propre en g&nfral k surmonter cette ca- 
tegoric donnee d'obstacles. La guSpe n'616vera pas non plus au 
degrS de th6orie son syst&me de chasse aux chenilles. Mais le 
« Gedankenexperiment » tant de l'une que de l'autre ne se 
rapportera certainement, chaque fois, qu'il l'obstacle doime, qui 
barre le passage en ce moment donn£, et qu'& ce nid particu- 
lier de chenille, qui se presente maintenant d^pourvu de toute 
espece de trou. 
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Mais en dehors de cette inferiority de degr<5, — d'6tre une 
corabinaison inentale seulement d'exj^riences partwulibres et 
concretes, — aucuu fait, r6p6tons-le, ne nous autorise k douter 
de la faculty de raisonnement dans les animaux aussi, faculty 
qui est d'autre part confirmee par toute leur faoon de se com- 
porter; et aucun fait non plus ne nous autorise k admettre 
que le raisonnement dans les animaux diff&re en substance du 
raisonnement chez l'homme. 

Toutet'ois, on ne pent certainement nier que le raisonne- 
ment general et abstrait auquel peut s'eiever Vhomme sup4- 
rieur difffcre beaucoup, sinon en substance, du moins en ce qui 
coiicerne son degre de superiority, du raisonnement particu- 
lier et concret, duquel seulement semblent 6tre capables les 
animaux, meme les plus 61ev6s intellectuelleinent. Et c'est 
meme dans cette capacity d'un raisonnement general et abstrait 
que beaucoup de gens, — k commencer par Locke lui-m©me, — 
ont voulu voir (et non k tort, d6s qu'il s'agit non autant du 
commun des Jummes que des esprit* superieurs) la difference 
principale qui s<Spare intellectuellement l'homme des brutes: 

« II me semble aussi evident que les brutes, ou certaines 
<l'entre elles, dans des circonstances donn6es, raisonnent qu'il 
est evident qu'elles ont des sens; mais c'est seulement sur des 
idees particulieres, telles qu'elles les re$oivent de leurs sens. 
BUes sont, les meilleures d'entre elles, enchainees au dedans de 
ces bornes etroites, et n'ont pas, k ce que je pense, la faculte 
de les eiargir au moyen d'aucune espfece d'abstraction ».* 

II convient done maintenant d'examiner ce que sont et 
comment naissent les concepts gSnerauz abstracts et quel sont 
le genre et le degre de superiorite qu'ils conffcrent au raison- 
nement, qui recourt k eux. 

C'est, en effet, dans l'emploi de concepts toujours plus 
generaux et abstraits que consiste toute Vfoolution du raison- 
nement, que nous nous sommes precisement propose d'etudier 
dans ce travail. 



Mais avant de passer k l'etude des veritables et propres 
concepts, il faut indiquer tvhs bri&vement un phenomfcne psy- 

» John Locke, An Essay concerning Human Understanding (1689), George 
Koutledge, London (sans date), Book II, Chap. XI, § 11, pag. 105. 
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chologique phis humble ct phis simple, qui est comme la toute 
premiere niatrice dont ils sont sortis ensuite: nous voulons 
<lire, la classification affective. 

Devant un poussin qui venait k peine de naitre, on mit 
des chenilles toutes h pen prfcs d'une forme et d'une taille 
Sgales, inais de couleur differente; parmi les diverses esp^ces, 
il y en avait une, stride de noir et de j autre, qui etait infecte 
au gofit du poussin. Or, en fort peu de jours, le poussin ac- 
quit la plus complete experience de la chose; « et tandis qu'il 
saisissait avidement les autres chenilles, il ne touchait m&ne 
pas aux chenilles de cette espfece *J 

Ce trhs simple fait nous fournit un clair exemple de clas- 
sification affective de la part du poussin: toutes les chenilles 
qui ne sont pas strides de jaune et de noir sont 6videmment 
pour lui « 6quivalentes parce que toutes comestibles; et 
vis-&-vis de celles-ci, il pose « en un seul groupe », en une autre 
classe bien distincte, les chenilles strides de jaune et de noir, 
pour lui 6galement « ^quivalentes », parce que d' un goftt 
infect. 

Or, tons les animaux, ;\ commencer par les plus infimes, 
sont capables d'une semblable classification affective; c'est 
m6me elle qui constitue et resume toute leur « connaissance 
empirique ». Et l'on ne pent douter qu'une classification af- 
fective enti&rement semblable n'ait preside & toutes les pre- 
mieres connaissances empiriques aussi chez I'homme. 

Quelqn'en soit l'origine, — emotivo-interjectionnelle, ou 
par onoinatop^e, ou, selon la c616bre theorie de Noir6 et de 
Max Miiller, par suite de « clamor concomitans », — il est 
cependant certain que les premiers noius cr66s par le langage 
n'ont 6t<5 que des nonis communx, c'est-ftrdire que des symboles 
phon^tiques propres h indiquer respectivement telle ou telle 
classe de ph^nom^nes ou d'objets, equivalents par rapport h 
une affectivite donnee, a un besoin donne, a un dSsir donne, * 

Et cette nature affective des noms communs s'est con- 
servee ensuite et se conserve encore aujourd'hui, peut-on dire, 
intacte, malgre que leur emploi quotidien tende h en affaiblir 
les vives couleurs originelles. 

1 Lloyd Morgan, Animal Behavior, Second Edition, Arnold, London, 1908, 
pag. 57. 

• Cfr. Max MUller, The Science of Thought, Longmans Green and Co., 
London, 1887, pag. 433. 
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„ Xim\, encore aujourd'hui, Phomme partage d'abord, par 
rapport an besoin de se nourrir, de la m&ne fa<jon que le 
poussin qu'on vient de rappeler, tous les objets avec lesquels 
il vient en contact en objets comestibles et en objets non co- 
mestibles, les objets comestibles en nourritures animales et 
en nourritures v6g<5tales, et les unes et les autres en leurs si 
nombreuses varies, selon la mesure et les modality avec 
lesquelles elles sont aptes k satisfaire la faira, et il distingue 
les animaux qui donnent du lait de ceux qui n'en donnent 
pas, les arbres k fruits de ceux dont le fruit n'est pas man- 
geable, les fruits inftrs des fruits verts. Au point de vue du 
besoin sexuel, il distingue les sexes Pun de Pautre, la vierge 
de la femme qui ne Pest plus, la fillette de la femme adulte, 
la jeune femme de la vieille. Au point de vue de Pinstinct 
propre de conservation, il distingue Pami de Pennemi, le gar 
lant homme du malandrin, le fSroce carnivore de Pherbivore 
pacifique. Et ainsi de suite. 

Mais si Pon observe bien, c'est jusqu'aux noms communs 
de nos objets d'usage artificiels les plus ordinaires qui re- 
posent toujours tous sur une base affective, mfime si celle-ci 
passe d&ormais enti&rement inaper§ue. C'est-&r<lire que chacun 
d'eux ne sert que comme symbole de telle ou telle classe 
d'objets, lesquels, alors mSme qu'ils sont trfes diffSrents les 
uns des autres sous d'autres rapports, sont cependant pour 
nous Equivalents, par rapport k tel ou tel de nos besoins ou 
d&irs. Par « maison », par exemple, nous entendons un groupe 
d'objets, diflSrents autant qu'on veut les uns des autres, mais 
tous propres k nous prot^ger contre les intemp&ies: « maison » 
a probablement signifte d'abord, avance le mfime Max Mtiller, 
« whatever covers », « a covering ». Par le mot « vStement », 
nous d&rignons tout le groupe d'objets propres k prot6ger 
contre le froid notre corps entier; tandis que les baa, le pan- 
talon, la jaquette, le chapeau prot&gent contre le froid des 
parties diflKrentes du corps. Les fourrures, les 6toffes de laine, 
les tissus de coton satisfont dans une mesure diffiSrente et 
avec des modalit^s diverses ce besoin que nous avons de nous 
couvrir. Le lit, le divan, le fauteuil, la chaise, Pescabeau sa- 
tisfont k des degr^s divers ei avec des modalit^s diffiSrentes 
le besoin que nous avons de nous reposer. 

Typique est, h cet 6gard, le nom commun de « poison ». II 
represente une classe d'objets tels qu'au point de vue de la 
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perception, il serait difficile d'en trouver de plus different® les 
uns des autres: par leiir constitution min6rale, v6g&ale ou 
animate, par leur 6tat physique solide, ou liquide, ou gazenx, 
par leur forme, couleur, saveur, odeur, etc, ils ne pourraient 
differer davantage les uns des autres; et pourtant, l'liomnie 
en a fait une classe bien distincte, parce que, par rapport k 
Pinstinct de conservation, il eont pour lui tous Equivalents. 

Locke se demande subtilement quelle plus grande con- 
nexion ou relation existe en nature entre Pid6e de tuer et 
Pid6e d'homme d'une part, et la meme id6e de tuer et Pid6e 
de mouton d'autre part, qui explique pourquoi, pour Paction 
de tuer tin de nos semblables, et dbs lore pour qui accomplit 
cet acte, on a cree une espftce particulifcre (Pactions et d'homnies, 
d&ign6e par les mots exprfcs respectivement d'assassinat et 
d'assassin, tandis qu'il n'existe aucun terme pour designer 
Paction correspondante de tuer un mouton. :Et pourquoi, 
d'une fa$on analogue, le terme de parricide existe et non 
celui de filicide. Et pourquoi il y a une fa^on particulifcre 
de designer la forme de la partie de Parme qui entre dans 
les chairs et frappe, — par exemple arme h pointe ou poi- 
gnard, — et non la forme du reste de Parme elle-m&ne. 1 

Eh bien! la classification affective explique immMiate- 
iuent cette diversity de traitement: parce que ce sont seule- 
ment ceux qui ont tu6 Pun de leurs semblables, appartenant 
k la meme collectivity qu'eux, et non pas ceux qui ont tu<5 
n'importe quel animal, qui repr&entent pour tous les membres 
restants un groupe d'individus Equivalents par la crainte qu'ils 
inspirent De m6me, pour Pordre social, dans le regime pa- 
triarcal, le meurtre du pfere par son fils Etait beaucoup plus 
grave que le meurtre du fils par son p&re. Et en ce qui 
concerne la gravity de la Measure, toutes les amies k pointe 
sont Equivalents, quels que soient d'ailleurs la forme, la ma- 
ture, la couleur et Paspect en gEnEraJ de leur manche. 

M6me les noms communs ou « concepts », qui semble- 
raieut k premiere vue avoir le moins un substrat affectif, ap- 
paraissent pourtant, autant que les autres, en possession d'un 
semblable substrat, k une analyse un peu attentive. Le nom 
commun ou concept de « balle * nous servira d'exemple pour 
tous: 

1 John Kockk, op. cit. : An Kasay concerning Human T'nder standing, 
Book II, Chnp. V, s 0. pag. m. 
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« L'enfant, 6crit Miller, a une tendance natnrelle k jouer. 
Entre autres choses, son activity pour le jeu le met en con- 
tact avoe ce que nous appolons une balle. La ration k re- 
gard de la balle provoque Paction de faire rouler celle-ci, et 
c'est cela qui I'intSresse. II arrive k se trouver h plusieurs re- 
prises en contact avec des choses rondes, et sa reaction sur 
ces choses aboutit toujour* k cette agrtdbU experience de les 
faire rouler ». II r6uuit ainsi toutes ces choses, quelles que 
soient d'ailleurs la mati&re dont elles sont faites, leur couleur, 
leur grandeur, etc., en nn seul groupe, qui constitue pour lui 
le concept de balle. 

« En d'autres termes, continue notre auteur, par rapport 
k la realisation do certains besoins on k la satisfaction de 
certaines impulsions, nous trouvons qu'entre plusieurs objets 
ayant certaines caracturistiques, Vun vaut ezactement autant que 
V autre ». — « Le concept est done de sa nature general et il 
est relatif k tin besoin ». 1 

Le concept de « chien », par exemple, est parmi ceux qui 
ont donn6 le plus k faire aux philosophes: « Qui a jamais vu, 
6crit Max Muller, un chien? Nous pouvons voir un braque, 
un 16vrier, un basset, nous pouvons voir un chien blanc, noir, 
brun, mais mil ceil humain n'a jamais vu un chien ». II en . 
est de mfime pour le concept d'« arbre »: « Personne n'a ja- 
mais vu un arbre, mais seulement tel ou tel sapin, tel ou tel 
chSne, tel ou tel pommier. L'arbre est un concept, et, comme 
tel, ne peut jamais 6tre vu ou per§u par les sens, il ne pent 
jamais prendre aucune forme ph6nom6nale ou intuitive ».* 

Tout cela est juste; sauf que Max Muller ne voit pas 
comment toutes ces difficulty disparaissent d'elles-mSmes, d£s 
qu'on reconnait que la nature du concept est, non pas d'ordre 
perceptif, mais bieu simplement et purement d'ordre affectif. 

Et que quelque substratum affectif m6me different du 
substratum originaire, et m6me aussi different d'une fois k 
Pautre selon le cas, soit toujours prgt k reparaitre, k la pre- 
miere occasion propice, j usque dans ces noms communs ou 
concepts, ofi Pon aurait eu le moins k s'attendre d'en trouver 
encore des vestiges, e'est ce qui est pr£cis£nient d6montr6 par 
ces concepts de chien et d'arbre: D'un buisson, par exemple, 

1 I. E. Miller, The Psychology of Thinking, Macmillan, New York, 1000, 
pag. 290, 213. 

■ Max MUller, op. cit.: The Science of Thought, pa?. 78-79. 



_, i-\t-\i\\r* Original from 

Digged by ^GO^K UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



56 "SCIEXTIA,, 

• 

un animal debouche en lnirlant. L'enfant apeux6 s'enfuit et 
cache la tete dans le giron de sa mhve. « Nigaud, lui dit celle-ci, 
ne vois-tu pas que c'est un chien t » — Bt sous les rayons cui- 
sants du soleil, le voyageur ext6nu6 crie avec joie k son com- 
pagnon: « \oi\k LVbas un arire sous lequel nous ponrrons 
nous reposer ». 

in. 

Par ces quelques exemples, choisis, comme nous cherchons 
toujours h le faire, parmi les plus simples et en m@me temps 
les plus typiques, nous voyons done que les « noms communs » 
on « concepts » les plus familiers ne repr^sentent rien d'autre 
que des classes d'objets, meme les plus divers entre eux, nous 
le r^p^tons, sous d'autres rapports, mais tons Equivalents entre 
eux par rapport k Tun de nos besoins ou k Pune de nos ten- 
dances affectives. 

En d'autres termes, tout nom commun, tout concept n'est, 
en substance, qu'un simple groupement affectif: Dans une plu- 
rality d'objets, infime trfes diffiSrehts les uns des autres au 
point de vue de la perception, nous d^couvrons une mfime 
capacity de satisfaire une affectivity donn6e, un besoin ou 
d^sir donn6 que nous avons, et par \k nous r^duisons la plu- 
rality elle-mSme k Punier « Obaque fois que nous formons 
une classe, nous r^duisons la multiplicity k Punity, et nous 
dycouvrons, comme disait Platon, Punique dans la multipli- 
city ». 1 

De Ik rysulte, comme consyquence immydiate, qu'il pourra 
y avoir autant de mani&res de classer le m6me nombre d'objets 
qu'il y a de points de vue affectifs difKrents, qu'il y a de 
sortes de dEsirs que ces objets peuvent exciter, qu'ii y a de 
buts ou d'intyrfits auxquels ils peuvent servir: « II y a, en 
th&se gynyrale, un nombre illimity de mani&res de classer 
n'importe quel groupe d'objets ». a 

tfotons que cette classification affective, nettement « sub- 
jective renferme &6]k en elle-mgme, en germe, la classifica- 
tion scientifique, qualiflye k tort d'« objective ». En effet, si des 
objets donnys sont capables de satisfaire tons la meme affec- 

* Stanley Jevons, Tfie Principles of Science, Vol. II. Macmillan, London, 
1874, pag. 345. 

• Stanley Jevons, ibid., 348. 
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tivit<5, cela ne peat ddpendre que da fait qu'ils possMent ef- 
tectivement qaelqae propria ou caract&istique en common, 
Les choses, par exeinple, qui nous plaisent tant parce qu'elles 
sont douces, contiennent toutes des substances donn6es fort 
semblables par leurs propriety cbimiques; les Itoffes qui sa- 
tisfont le besoin de l'organisme d'etre prot6g6 contre le froid 
ont toutes la propri6t£ physique d'etre des corps mauvais con- 
ducteurs de la chaleur; les bfites fSroces, que le sauvage grou- 
pait en une seule cat6gorie parce qu'elles 6taient 6galement 
redoutables, ont toutes certains caract&res zoologiques, qui ne 
sont pas en revanche possed6s par les animaux herbivores, que 
Phomme primitif classait parrai les animaux & domestiquer 
pour en traire le lait et en manger la viande. Bt ainsi de suite. 

Une « objectivity » de beaucoup plus grande a cependant 
vt6 atteinte settlement ensuite avec les classifications indirec- 
Usment affeetwes, c'est-k-dire utilitaires ou techniques. Elles se 
referent, comme on sait, aux divers animaux, aux diverses 
plantes, aux diverses forces en g£n£ral de la nature selon leurs 
produits et leur emploi, ou ni&ne aux divers genres et instru- 
ments de travail et aux diverses matiferes premieres que ce 
travail doit transformer: aux divers moyens, en somme, propres 
h atteindre telle ou telle fin ou rhultat. Et avec l'extension in- 
cessante de Paction transformatrice de Phomme, dirig6e vers 
le but de modifier toujours davantage & son profit le milieu 
ext6rieur, ces classifications se sont d6velopp6es peu & peu 
toujours plus et ont en partie reinplacl les classifications 
purement et simplement Effectives. 

Elles se sont montr6es plus « objectives » que ces dernidres, 
parce que, les moyens propres & atteindre des buts donn& 
etant dans la plupart des cas les m6mes pour tous les indi- 
vidus, elles venaient h 6tre ainsi moins sujettes aux « acci- 
dentalit6s » affectives individuelles. 

Mais le principe est rest£ toujours le meme: objets ou 
ph6nom&nes, mfime fort difiterents les uns des autres sous tous 
les autres rapports, se trouvent classes dans le m6me groupe, 
parce que, devant une manih-e uniforme donnfo de nous com- 



moyens propres h atteindre le r4sultat ou la fin dfeirfo. De sorte 
que ces classifications utilitaires ou techniques sont rest6es 
toujours franchement ttUologiques, c'eat&dire toujours dans la 
d^pendance du but ou de la fin k atteindre. 
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Ainsi, le concept de « coupe-papier », par exemple, ren- 
ferme une quantity d'objets fort diflterents les uns des autres 
au point de rue perceptif: les uns sont en bois, d'autres en 
i voire, d'autres en argent; les uns sont constitute par une seule 
lame, d'autres par une lame et un manche; et le manche, dans 
ces derniers, prend les formes les plus vari6es possible. Et 
pourtant tout ces objets ont 6t6 class6s en un groupe bien 
d&ini, parce que, gr&ce au fait qu'ils possfcdent une lame d'une 
6paisseur fort reduite au moins d'un cot6, ils sont tous « Equi- 
valents » entre eux, par rapport k la fin de couper les pages 
d'un livre sans les d&hirer. 

On peut dire la m6me chose de tout autre instrument 
utilisable dans une operation technique on une recherche scien- 
tifique. Prenons, par exemple, le concept de triangle: « Com- 
bien de difficulty et conibien d'habilete n'exige pas, 6crivait 
Locke, la formation de l'idfe g6n&ale de triangle! En effet, 
cette id6e ne doit etre un triangle ni oblique, ni rectangle, 
ni Equilateral, ni isoc&le, ni scalane, mais elle doit les 6tre 
tous et ne doit Etre aucun d'eux h la fois ».* 

Et Berkeley, en rEfutant Locke, niait tout court la pos- 
sibility d'avoir une semblable id6e gEnErale du triangle. 2 

Or, toutes ces difficulty disparaissent, si 1'on reconnait 
que le concept de triangle n'est pas autre chose, en substance, 
qu'une classification utilitaire d'une quantity de figures g6o- 
mEtriques, lesquelles, mfime de forme tvbs diffSrente les unes 
des autres, sont cependant, grace au fait qu'elles possMent 
trois cotEs seulement et, par suite, des propriEtEs gEomEtri- 
ques donnEes les m ernes pour toutes, « 6quivalentes » entre 
elles en tant qu'instrument de recherche pour des investiga- 
tions gEomEtriques donnees: il est, par exemple, entitlement 
indifferent, pour la fin de connaitre la somme des angles in- 
tfrieurs d'un polygone, de diviser celui-ci en une sErie de mor- 
ceaux triangulaires plutot qu'en une autre; de meme que tout 
h fait indifferent est pour le g6od6sien et l'arpenteur, & parity 
des autres conditions, de se servir de l'un ou de l'autre sys- 
tfeme de triangulation. 

■ John Locke, op. cit : An Essay concerning Human Understanding, 
Book IV, Chap. VII, § 9, pag. 509. 

■ Georoe Berkeley, A Treatise concerning (he Principles of Hitman Know- 
ledge (1710), Introduction, in : Uerkeley's complete Works, Fraser's Edition, Cla- 
rendon Press, Oxford, 1901, Vol. I, pag. 24fi et suiv. 
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Et Ton peut dire la mfime chose aussi des concepts uti- 
litaires les plus « abstraits ». 

Toutes les classifications ou conceptions quantitatives, par 
exemple, ont eu une origine d'abord simplement affective, en- 
suite aussi utilitaire. La redistribution, par exemple, des ter- 
rains cultivables entre les agriculteurs, lorsque les eaux des 
inondations pEriodiques du Nil se retiraient, de fa^on que 
chaque portion fftt « Equivalente » aux autres, — c'est-^dire 
capable de produire, quelle que fftt du reste la configuration 
gEomEtrique du champ, la meme quantity de grain, qui Etait 
la seule chose qui importait dans une semblable redistribution,— 
donna naissance, com me l'on sait, au concept de surface. 

L>« Equivalence » de plusieurs outres, m6me des formes 
les plus diverses, k regard de la satisfaction, pour le mEme 
nombre de jours et pour les mEnies individus, du besoin de 
la soif, ue put manquer de faire apparaitre tres t6t le concept 
de capacity ou de volume. 

Tandis que c'est de P« Equivalence » du travail d'un seul 
homme robuste et du travail de plusieurs jeunes gens, par 
rapport h la fin de soulever et transporter quelque grosse 
masse, ou de tout autre « Equivalence » semblable, qu'est cer- 
tainement dErivE le premier concept de force. 

Et ainsi de suite. 

Les concepts des diverses « quantitEs », — superficies, vo- 
lumes, forces, etc., — sortent ainsi de la comparaison d'objets 
ou phEnomEnes faite d'un certain point de vue affectif ou uti- 
litaire, par rapport auquel, afin que ces phEnomEnes ou objets 
apparaissent « Equivalents », il est nEcessaire et suffisant qu'on 
trouve en tous, non seulement prEsent, mais encore dans la 
mEme mesure, tel ou tel de leurs attribute 1 

Et des divers concepts quantitatifs sort ainsi le concept 
encore plus abstrait de nombre comme moyen ou instrument 
ginSral de constatation de toute et n'importe quelle Equivalence 
quantitative. 

Les concepts mfimes d'espace, de temps et de cause ont 
eu enfin, primitivement, une origine affective ou utilitaire 
tout h fait analogue. 

Le concept primitif d'espace sortit, fort probablement, de 
la comparaison de deux ou plusieurs parcours, diffErant mEme 

■ Cfr. Ernst Mach, Erkenntnis mid Irrtuw, Barth, Leipzig, 1906, pag. 357-359. 
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autant qu'on le veut entre eux sous les autres rapports, — vers 
Porient ou vers Poccident, au milieu des champs ou & travers 
la forfit, de jour ou de nnit, avec un ciel serein ou un ciel 
nuageux, avec des compagnons ou sans, et ainsi de suite, — 
mais « Equivalents » entre eux au point de vue d'obtenir, avec 
la mfime fatigue, representee ici par la marche, le mfime r6- 
sultat de transporter sa propre personne ou un produit donnE 
d'un lieu & un autre. 

De meme deux pEriodes de notre propre existence, difK- 
rant qualitativement entre elles autant qu'on le veut, — de 
printemps ou d'automne, de matin ou de soir, dans notre 
propre demeure ou au dehors, avant ou af>rfes le repas, dans 
le calnie ou au milieu du vacarme, et ainsi de suite, — mais 
« Equivalentes » entre elles par rapport h la fin d'obtenir le 
mfime produit avec le m6me effort de travail poursuivi avec 
les mfimes modalites de continuity et d'intensite, fournirent 
s \ nos primitifs ancetres, on ne peut en douter, le tout pre- 
mier concept de temps. 

Tandis que, parmi tous les phEnom&nes en nombre infini 
iiui concourent h produire tel ou tel autre 6v6nement, — c'est- 
a-dire dont Pantecedence ou la concomitance est n6cessaire 
afin que ce dernier ait lieu, — settlement ce petit nombre fu- 
rent d'abord considerEs comme « causes », qui, tout diffErents 
qu'ils pussent Stre qualitativement, etaient pourtant « Equi- 
valents », par rapport h la fin de laisser arriver ou d'Eviter 
PEvenement meme, en tant que votes uniques de notre interven- 
tion; c'est-drdire, en tant qu'ils Etaient les seuls, parmi tous 
les autres phEnom&nes antEcEdents ou concomitants nEcessaires, 
sur lesquels il nous Etait possible d'avoir prise, et sur l'un ou 
Pautre desquels il Etait par consequent indifferent pour nous 
d'agir, afin d'empecher Paccomplissement de PEvEnement en 
question, non desire ou craint. 1 

Qu'il nous suffise ici de noter comment la formation de 
tous ces concepts utilitaires a ete rendue possible seulement 
et a ete ensuite considerablement favorisEe par Poeuvre inces- 
sante et toujours en progrEs de Phomme, ceuvre ay ant pour 
but de transformer son propre milieu; parce que c'est seule- 
ment cette anivre qui pouvait fairc dEcouvrir que des objets 

1 Cfr. Giovanni Vailati, Sttll'applicabilittl dei concetti di causa e di effetto 
iwlte scienzc storicho, « Scritti di G. Vailati vSeeber. Firenze, 191t, pag. 463-464. 
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on ph6nom6nes donn6s, pourvu qu'ils feusaent en cominun 
seulement tels ou tels caractdres et attribute, 6taient Equiva- 
lents entre eux par rapport k la fin k atteindre. Ce n'est done 
pas k l'« invention » du langage, corame semble le pr^tendre 
Max Muller, que sont dus les concepts; mais langage et con- 
cepts, indme les plus g6neraux et abstraits, ont proc6d6 en- 
semble d'un pas 6gal, pouss^s tous les deux de fa§on incessante 
par ce progrte technique du travail de Phomme pris dans son 
sens le plus large. 



En meme temps que cette activite de l'bomme transfor- 
mant le monde ext6rieur et 1'adaptant k ses propres besoins, 
multiples et varies, activity qui 1'a pouss6 k passer de la clas- 
sification purement affective k la classification utilitaire, pro- 
gressait et se d6veloppait, souvent d'une fa^ou autonome, son 
activity tendant i\ la connaissance pour elle-mgme, activity qui 
Pa pouss6 k passer de la meme classification affective originaire 
k la classification conceptuelle-scientifique proprement dite. 

. En effet, tout le monde sait comment aussi la science a 
traverse une phase primordiale, dans laquelle les speculations 
scientifiques Etaient exclusivement tourn^es du cot6 de la clas- 
sification affective des ph6noiu&nes. 

Ainsi, tous les ph&iom&nes celestes un peu exceptionnels, 
comme Parc-en-ciel, les coxn&tes, les Eclipses, les conjunctions 
extraordinaires des plan^tes et les autres pMnoin&nes sem- 
blables Etaient la cause continuelle de peurs ou d'espErances 
superstitieuses; de Ik, les speculations des premiers astrologues 
tendant k classer ces ph6nom6nes parmi ceux qui portaient 
bonheur ou parmi ceux qui portaient malheur. 1 

Pareillement, ce qui poussait les Grecs trouver des. ana- 
logies entre des ph<$nomfcnes 6tait I'inqui&ude causae par des 
ph^noin&nes qui n'avaient pas 6t6 encore classes affectivement: 
« Ce que les savants grecs comprenaient par Pexplication d'un 
ph6nom6ne donnE, observe fort bien Vailati, ce n'6tait pas 
tant Panalyse et la decomposition de ce ph&iomfene en ses 
parties &6mentaires, ou la determination des lois de sa pro- 
duction, que son rapprochement aupr^s ou son identification 

1 Cfr. Stanley Jevo.ns, op. cit.: The Principles of Science, Vol. II, pag. 342-323. 
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avec d'autres ph6nom6nes plus cbmmuns et familiers ». — « Ce 
qui les poussait et les excitait h cette operation mentale, c'6tait, 
ils le notaient expressement, le desir de se libfrer de I'inquiS- 



pbenomfcnes meteorologiques, qui occupnient tiint de place 
dans les speculations des Grecs, le desir de s'&nanciper des 
terreurs que leur causait la production de pbenom&nes trop 
differonts de cenx qui etaient souinis h leur propre controle. 
Une explication qui pAt satisfaire k cette condition etait, pour 
eux, par \h seulement, une explication suffisante ». 1 

Et aussi dans des temps plus proches de nous, qu'on pense 
& l'iniportance qu'ont eue, par exemple, le fait de reconnaitre 
dans les coin&tes qu'on craignait taut de simples planfctes pos- 
s6dant seulement des orbites elHpttquos trfes allongecs, la re- 
duction du mysterieux arc-en-ciel h un simple ph6nom6ne de 
refraction de la lumi&re, I'explication de la foudre, qui a permis 
de la classer parrni les decharges eiectriques, et non plus parmi 
les manifestations de la colore divine. Et ainsi de suite. 

C'est de ce besoin d'une classification affective des ph6- 
nomfcnes qu'est peu k peu sorti celui d'en connaitre Porigine: 
Quand on ne r&ississait pas s\ classer directement un ph6no- 
in&ne parmi les autres phenom&nes qui nous etaient davan- 
tage familiers, on cbercbait pour le moins k voir s'il dfrivait 
de quelques-uns de ces phenoinfcnes plus familiers, combines 
diflferemment entre eux. Ainsi apparut le besoin scientifique 
d'une histoire des clvoses. 

Or, Pexperience a deniontre que, pom 1 que de ph6noni&nes 
donnas qui nous sont familiers derive toujours le mSme phe- 
nomena qui ne nous est pas encore familier, il n'est pas n6- 
cessaire que ces phenomenes soient h cbaque fois identiques 
en tout et pour tout les uns avec les autres, mais il suffit 
qu'ils le soient seulement par rapport h quelques-uns de leurs 
attributs ou caractferes. Ainsi ces phenoinfcnes, infime trbs (lif- 
erents entre eux sous tons les autres rapports, furent consi- 
ders comme equivalents par rapport h la fin de produire le 
phenomfaie qu'il s'agissait d'ezpliquer. 

C'est de cette fayon que la classification conceptuelUhscienti- 
flque proprement dite ne diffkre en ricn, en substance, de la clas- 

1 Giovanni Vaila™, 11 metodo dedaUivo coine atrumento di ricerca, * Scritti 
di G. Vailati », Seeber, Firenze, 191J, pag. 149. 
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sification utilitaire, puree que la production du ph6noiu6ne k 
expliquer constitue la fin en raison de laquelle on effectue la 
classification des ph6nomfcnes restants. 

Toute classe de pb6nom6nes, comprenant tous ceux qui 
sont Equivalents par rapport k la fin de produire tel ou tel 
ph^nomfene h expliquer, constitue pr6cisement un concept 
scientifique. Et la designation de l'attribut particulier, n^ces- 
saire et suffisant pour rendre tous ces objets ou pb&iomfenes 
Equivalents entre eux par rapport k cette fin, constitue une 
r6gle ou loi scientifique: « Une rfegle, qui se trouve obtenue 
par Pobservation des faits, ne peut embrasser le fait entier 
dans sa richesse infinie, <lans son inEpnisable vari6tE, mais 
elle ne donne qu'une ettquisse du fait, en ne relevant unilaU- 
ralement que ce qui importe.au but technique ou scientifique ».* 

La « schEmatisation » des phEnom^nes ne consiste pr6ci- 



lier seul, qui est Punique attribut qui intEresse pour la pro- 
duction du phenomena <16sir& Toute schEuiatisation a ainsi 
toujours un substratum affectif ou utilitaire. Et il pourra en 
consequence y avoir autant de scliEmatisations differentes des 
memes pbEuoinenes qu'il y aura de fins leur servant de base. 

C'est dans cette schEmatisation, e'est dans cette reduc- 
tion des pkEnomdnes, « agrEgats de qualitEs >, k la seule qua- 
lity qui seule les rend Equivalents entre eux par rapport k 
telle ou telle fin k atteindre, e'est dans cette extraction et 
conservation, parini tous les Elements sensibles ou attributs des 
objets les plus variEs, de celui seulement qui est nEcessaire et 
suffisant pour la production de 1'objet ou de PEvEnement dE- 
sirE ou du phEnomfcne qu'il nous importe d'« expliquer », e'est 
en cela, et en cela settlement, que consiste done le processus 
de « gEnEralisation » ou d'« abstraction ». a 

Et e'est pour n'avoir pas vu cette base de vEritable et 
propre classification affective ou utilitaire, sur laquelle repose 
la formation de n'importe quel concept, que ni Locke, ni 
Berkeley, ni Max Miiller, ni Stuart Mill lui-m6me n'ont rEussi 

1 Ernst Mach, Die Mechanik in ihrcr Enttoicklung historisdi- krUisch 
ilarge8tellt % Siebente Auflage, Brockbaus, Leipzig, 1012, pag. 09-70. 

■ Cfr. Th. Ribot, Involution des id4es gSne'rales, 6d., Alcan, Paris, 
I9»U, pag. 7 sqq.; Ernst Mach, Die Analyse der Empflndnngen, Fftnfle Auflage, 
Fischer, Jena, 1H0H, pag. iHG; Wii.helm Ostwald, Vorlesnngen fitter Xaturphi- 
losophie, Dritte A ullage. Veit, Leipzig, 1W»T>, pag. 41; Stanley Jkvonh, op. cit.: 
The Principles of Science, Vol. I, pag. 30. 
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k comprendre la nature intime de ce qu'on appelle les « i 
g&i&ales ou abstraites. 1 

V. 

La consequence de tout ce que nous avons dit jusqu'ici, 
c'est que penser an moyen de concepts, c'est penser au moyen 
de classes d'objets ou ph6nom&nes, — au moyen de « faisceaux 
de choses », ainsi que Locke s'exprime, — Equivalents entre 
eux par rapport au but auquel tend la pens6e. 1 

En d'autres termes, le raisonnement fait sur un concept 
g&nSral ou abstrait vaut pour tons les objets ou ph6nom6nes, 
lesquels, bien que fort diffSrents les tins des autres au point 
de vue concret, ont pourtant tous. en commun 1'attribut ou 
la quality qui les rend Equivalents par rapport au rEsultat ou 
h la tin qui doit etre atteinte avec les operations ou . expe- 
riences que le raisonnement imagine <l'ex6cuter sur eux. 

De sorte que dans une seule et unique experience sim- 
plement pensEe arrivent k se condenser et k se r&mmer les 
mille, dix mille, cent mille experiences, qui, dbs que le con- 
cept manquerait, devraient 6tre execut6es par la pens6e sur 
chacuri des objets ou ph6nom6nes compris dans la classe qui 
constitue le concept lui-raeme. 

De \k, la portee plus grande, le « rendement technique » 
plus grand du raisonnement general et abstrait par rapport 
au raisonnement particulier et concret. Celui-1& est k celui-ci, 
nous dirons presque, comme la composition typographique est 
k l'ecriture manuscrite des anciens copistes: la premiere, une 
fois executee, sert pour tous les exemplaires qu'on veut en 
tirer; tandis que la seconde devait etre repetee pour chaque 
exemplaire. 

De Ik, egalement, l'accroissement de ce « rendement tech- 
nique » du raisonnement avec tout nouveau concept ou prin- 

* 

1 Cfr. John Locke, op. cit.: An Essay concerning Human Understanding, 
Boock III, Chap. Ill, par exemple § 6, pag. 338; Georue Berkeley, op. cit.: A 
Treatise concerning the Principles ofJIuman Knoivl&lye, Introduction, p. 237-256, 
specialement § 10, pag. 242, et g 12, pag. S45; Max MUller, op. cit.: The Science of 
Thought, paseim, par exemple, pag; 267; John Stuart Mill, A System of Logic 
Hatioci native and Inductive, Seventh Edition, Longmans Green Reader & Dyer, 
London, 1868, Vol. II, Book IV, Chap. II: Of Abstraction or the Formation of 
Conceptions, § 1, 2, 3, pag. 103-200. 

• Cfr. John Locke, op. cit.: An I&say concerning Human Understanding. 
Book III, Chap. Ill, jj 1 et § 20, pag. 353 et 335. 
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cipe qui peut permettre de consid6rer comme Equivalents, par 
rapport au r^sultat h atteindre avec Pop6ration ou exp6rience 
k ex^cuter mentalement, d'autres cas particuliers, qui d'abord 
nous apparaissaient en tout et pour tout diffSrents de ceux 
d6jj\ group^s dans le concept plus restraint: « L' a vantage, 6crit 
Mach, qu'oflre tout principe g6n6ral consiste dans le fait qu'il 
nous epargne en grande partie I'obligation de repenser sur 
chaque nouveau cas special ».* 

Le progr&s de la science a consist^, pr6cis6ment, dans 
Pa<jcroissement continu de ce rendement technique du raison- 
nement, dans Paccroissement continu de la puissance de ce 
dernier, en augmentant, au raoyen de concepts toujours nou- 
veaux et plus larges, le noinbre et la vari6t6 des exp6riences 
particuli&res et concretes, simplement pens^es, representees par 
le raisonnement g6n<5ral et abstrait. Par Ik, elle est arriv6e k 
rendre V* histoire des choses », la « description » du mode de 
production des ph<5nomenes, c'est-^-dire leur « explication », la 
plus concise possible (Principe d'<5conomie de Mach). 

Quant au langage, il n'a, dans cette creation et cette ex- 
tension toujours plus grande des concepts, qu'un office subsi- 
diaire et secondaire. Get office consiste, simplement, dans le 
fait de « fixer » et « conserver » les concepts-mfimes, que la 
classification affective ou utilitaire arrive peu k pen k d6cou- 
vrir et k cr£er, de sorte qu'il n'y a pas besoin k chaque fois 
de les reconstituer derechef. 

En d'autres termes, la parole, — et, k parler plus g6n6ra- 
lement, n'importe quel symbole, mimique, phon^tique ou gra- 
phique, — est comme un « easier », oil nous dEposons les ob- 
jets classes selon tel ou tel point de vue affectif ou utilitaire. 
Elle n'a, dans la formation de ces concepts, aucune part ac- 
tive et intrins&quement fondamentale, ainsi que le voudrait 
Max Miiller, de la mdme fa<jon que les diverses vitrines ou les di- 
vers compartiments d'un inus£e n'ont aucune part active et in- 
trins&quement fondamentale dans la distribution et le placement 
qu'on fait dans ces vitrines et compartiments des objets com- 
posant la collection. Oe n'est pas une raison, cependant, pour 
que les vitrines et compartiments n'aient pas une utility fort 
grande: celle, justement, de conserver et maintenir en vigueur 

* Ernst Mach, op. cit.: Die Mechanik in ihrer EnttvicMung hittorisch- 
hritiach dargestellt, pag. 57-58. ' 
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la classification faite une fois pour toutes, de fa$on qu'il n'y 
a pas lieu de la renouveler k chaque autre occasion oil nous 
en aurons besoin. 

Ainsi qu'observe fort bien Hastings Berkeley, la seule as- 
sociation naturelle des id6es qui suffirait, meuie sans le secours 
d'aucun symbole, k 6voquer k nouveau, k la vue d'un objet 
particulier, les autres objets qui lui sont semblables au point 
de vue de la perception, c'est-4-dire qui sufflrait k maintenir 
sur pied une classification fond6e sur la ressemblance, — et 
qui, dbs lors, suffit pour tous les raisonnements concrets, tels 
que ceux, par exemple, qui ont 6t6 examines plus haut comme 
ayant 6t6 accompli s par les animaux,— cette association ne suffit 
pas, en revanche, k elle seule, pour rappeler tous les objets coni- 
pris dans un concept trea g6n6ral et abstrait. Et cela, parce que, 
panni tous les 61<5nients sensibles qui les font tellement difiterer 
les uns des autres, le concept ne prend en consideration que 
ces <516ments, ou cet 61&uent seulement, qui rendent ces objets 
Equivalents par rapport k la fin qu'on poursuit. Comment, par 
exemple, la seule vue d'une pierre pourrait-elle Evoquer direc- 
tement, par simple ressemblance, tous les autres corps, solides, 
liquides et gazenx, que le physicien a group^s pourtant dans 
cette classe si vaste de corps doues de masse, parce qu'Equi- 
valents entre eux par rapport k la production de certains 
ph^nomfenes de mouvement! 

De Ik, la n£cessit<$ d'un lien artificiel au moyen de quelque 
symbole, plionetique ou graphique, qui soit propre A evoquer 
de nouveau tous ces objets, chaque fois qu'on a en vue le 
r&sultat ou la fin par rapport k laquelle ils sont Equivalents. 1 

Et c'est pour cela que, tout en rejetant complement 
Paphorisine de Max MUller « no reason without language », 
le fait ileiiHMiiv repondant, ploinoment d'accord avec les coti- 
statations d'Hastings Berkeley que nous venons de citer, que 
le raisonnement, k peine enveloppe-t-il des conceptions d'un 
certain degrE de g<5n<5ralit6 et d'abstraction, ne peut etre con- 
duit sans l'emploi de symboles, phonetiques ou graphiques; 
c'est-jVdire sans l'emploi de ces cortrets prEcieux qui conservent 
jalousement tous les objets infinis de la nature dans ces clas- 
sifications si multiples et si varices, ou le travail et Intelligence 

1 Cfr. Hastings Berkeley , Mysticism in iimtern Malhcmativs , Henry 
Frowde University Press, Oxford, 11)10. pug. 43-40. 
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humains, en prouvaut ct reprouvant sans ccssc, sunt parvenus 
peu k peu a les grouper, selon les int6r6ts et selon les fins, 
tant techniques que scientiflques, de Fhomnie. 

Mais il importe maintenant de parler de l'autre sorte de 
d<5veloppenient que le raisonnement a suivi parallfclement et 
cons6quemment & ce passage des formes concretes aux formes 
abstraites; c'est-&-dire, de la complexity toujours plus grande 
et de Papplication toujours plus Vendue que le raisonnement 
est parvenu graduellement k gagner. C'est ce que nous ferons 
dans la seconde partie de cette 6tude sur Involution du rai- 
sonnement, oil nous traiterons du passage de la simple intui- 
tion au processus d&luctif de la science. 



EUGENIO RlGNANO 



(Traduit par M. Georges Bourgin - Paris). 
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L'imp^rialisme fut, coinnie nous l'avons vu dans un pre- 
cedent article, la force dissolvaute des organisines republi- 
cains; mais il fut en mgme temps la force qui d£termina la 
grande mission historique do Rome, car PEmpire fut le plus 
puissant instrument de civilisation que le monde ait jamais 
connu. Et il put l'etre uniquement parce que Rome avait au- 
paravant suce, pour ainsi dire, la substance vitale de la civi- 
lisation grecque et se l'ltait aasimil^e. 

Nous nous proposons ici de suivre ce d6veloppement his- 
torique, qui est d'ailleurs celui ofi il faut rechercher la clef 
de voftte de la civilisation moderne, c'est-drdire d'6voquer le 
contact entre la civilisation grecque et la civilisation romaine, 
le travail d'action de l'une et de reaction de Pautre, la fer- 
mentation des germes nouveaux, d'oii devait ensuite naitre 
un si puissant levain de vie pour nne si grande partie du 
monde. 

La civilisation grecque exer$a une influence tout k fait 
notable sur la civilisation italique dba les temps pr&ristoriques 
et protohistoriques. Ce fut une influence multiple, qui va de 
la transmission directe ou indirecte de Palphabet h l'importar 
tion des produits industriels et commerciaux les plus varies; 
elle se fit sentir ainsi sur le d^veloppement du syst&me des 
poids et mesures comme sur celui des usages et des rites fu- 
n&bres, des conceptions et des pratiques religieuses. 

Le centre de rayonnement de ces influences 61oign6es se 
trouve dans les colonies grecques de PItalie M&idionale; en 
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tout cas, celles-ci agirent beaucoup plus sur les c6t6s ext6- 
rieurs que sur les cot& intaSrieurs de la civilisation. Naturelle- 
ment, il ne peut pas 6tre ici question de ces derni&res. Ce fut 
k partir de la guerre de Pyrrhus que les contacts entre la 
Grfece et PItalie devinrent directs; mais, interrompus et repris 
plusieurs fois au cours du m* sifecle, ce ne fut qu'apr&s la 
bataille de Cynoc6phales qu'ils devinrent stables et permar 
nents, au point de pouvoir s'afflrmer dans tons les champs de 
Pactivit^ humaine et d'acqudrir cette force historique complexe 
et ixnposante, qui rentre dans le cadre de notre 6tude. 

Si nous voulons embrasser cette force dans tout son en- 
semble, nous ne pourrons circonscrire notre coup d'ceil histo- 
rique entre la fin de la 2 ,%me guerre puniquo et la chute do 
Corinthe; mais nous devrons Prendre du commencement du 
in* si&cle avant J.-O. h la naissance de PEmpire, car la civi- 
lisation grecque du n* sifecle est en substance celle qui s'6tait 
d6velopp6e et fix^e depuis P6poque d' Alexandre le Grand, et 
qui avait dfi n6cessairement languir dans la p6riode troubl6e 
. de la conqu&te romaine; d'ailleurs une civilisation sup^rieure 
ne peut exercer toute son influence transformatrice sur une 
civilisation infSrieure en quelques dizaines d'ann6es, mais elle 
a besoin de plusieurs sifecles. Si nous restreignions notre coup 
d'ceil & quelques dizaines d'ann6es, nous courrions nous aussi 
le danger oil sont tomb6s beaucoup d'historiens, de ne saisir, 
dans le drame grandiose des rapports gr6co-italiques, que les 
influences n<5fastes du luxe et de la corruption orientale sur 
la simplicity et Paust6rit<5 romaine, la force dissolvante de la 
shepsis sur la soci^te des anciens Quirites; en un mot, il pour- 
rait nous arriver de regarder Phistoire du mdme ceil que ce 
grognon impenitent que fut Caton. Mais Oaton est bien par- 
donnable, car il ne pouvait pr^voir Pavenir dans toute sa com- 
plexity, et, enchain^ comme il P6tait par les qualit^s pr6do- 
minantes de sa race, il ne pouvait saisir le sens de la civili- 
sation grecque- II jugeait la dignit6 des Hellenes & la mesure 
de cette foule obscure et dangereuse de grceculi, qui allaient 
envahissant Borne: esclaves, pr6cepteurs, artistes et parasites; 
il jugeait leur sens politique d'apr^s le spectacle miserable de 
d^sagr^gation et d'ignorance que donnaient les petits fitats 
survivants de la m^re patrie; il jugeait leur sens moral d'a- 
prfts les orgies qui a<icompagnaient leurs cultes et qui avaient 
inondy PItalie par les bacchanales mena^ant la solidity m6me 
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de Pfitat et les bases de la societe; il jugeait leur philosophic 
d'apr^s les logomachies de Diogftne, de Critolaiis, de Carneade, 
en plein forum, devant une foule de petits ignorants 6blouis. 
Quant aux arts, il n'y comprenait rien ou n'y voolait rien 
comprendre; il savait seulement que les idoles sculpt^es. par 
le g6nie helhSnique d<$troneraient les idoles nationales; mais 
personne ne pourrait reprocher & Caton cette courte vue des 
choses, car il 6tait trop naturel qu'U ne fftt frapp6 que par 
les c6t& r6pugnants et dissolvants de la civilisation grecque, 
puisque m&ne Poly be ne fit qu'6lever des plaintes k ce sujet 
Mais pour Phistorien moderne, c'est une chose bien diff6rente: 
il peut embrasser, p6n6trer et evoquer cette civilisation dans 
tous ses <§16ments et dans tout son organisme, et, de meme ' 
que celui qui regarde la masse d'un grand 6difice, du haut 
d'une colline 61oign6e, ne doit point se proposer de d&xmvrir 
avec sa lorgnette les erreurs de detail, les d6fauts de Porne- 
mentation, les crevasses de tel ou tel mur, mais qu'il doit uni- 
quement chercher k juger de Pharmonie des lignes, de P6clat 
du style, de la grandeur des proportions, en un mot, de la 
majesty de Pensemble, de mfime, Phistorien peut et doit glis- 
ser sur les taches, sur les lacunes, sur les ombres de la civi- 
lisation grecques, pour en saisir Paspect essentiel. II peut et 
il doit agir ainsi, car los elements tristes de cette civilisation, 
la mollesse, le luxe, la corruption, n'en sont point vraiment 
les traits caract&istiques, vu qu'ils accompagnent toujours le 
di5veloppement pl^thorique de toute civilisation, quelle qu'elle 
soit, de la civilisation assyrio-babylonienne comme de la civi- 
lisation perse, de la civilisation grecque comme de la civilisa- 
tion <5trusque, pour demeurer dans les limites du monde an- 
cien. II ne doit point non plus se laisser impressionner par 
ce fait que les 6l6ments les plus mauvais sont pr6cis&nent 
ceux qui agissent tout d'abord et triomphent sur une soci6t£ 
inf6rieure, tandis que les <516ments vitaux p^n&trent lentement 
et avec peine: il doit s'61ever au-dessus des conditions contin- 
gentes du premier moment de contact pour saisir dans les 
si&cles toute la portee historique de ce dernier. 

Essayons done d'6voquer le tableau de la civilisation hel- 
l&iistique de cette phase de la civilisation grecque avec la- 
quelle les Remains entr&rent en contact, tandis qu'ils pr^pa- 
raient et d6veloppaient leur supr6matie. 
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II fut un temps oil la bataille de Ch6ron6e 6tait consi- 
der^ coinme la fin de la liberty grecque, et avec cette bataille, 
sinon nifime avec la guerre du Peloponnfcse, on faisait com- 
mencer la decadence de la Gr&ce. Dans ce jugement, comme 
Beloch 1 Pa magistralement fait remarquer, on confondait nai- 
vement la Grfcce avec Athfcnes, et on appliquait pour l'appr6- 
ciation historique le seul crit^rium esth6tique, comxne si la 
mission des Grecs n'avait 6t6 que de faire des vers et de 
sculpter des statues, et que leur gloire principale ne r6sid&t 
point an contraire, plus que dans les chefs-d'cmivre lumineux 
de leur art, dans le fait d'avoir adopts les premiers au monde 
l'id^al de la liberty politique, d'avoir d61ivr6 les esprits des 
liens de la superstition et d'avoir jet6 les bases de toutes les 
sciences. 1 Si, au contraire, on considfere Pinfluence de la p6- 
riode bell^nique par rapport k tons les objectifs de la mission 
de la Gvbce dans le monde, on doit convenir que, bien loin 
d'fitre line hve de decadence, elle marque le point culminant 
du d^veloppement historique de cette nation. • 

> Hist. Zeitschr. vol. St (.V. F. 48), pag. 12. Voir aussi Wbndland, Die hell.- 
rGm. Kidtur, 2»» ed. (1912). 

s La mission des Grecs dans l'histoire fut d'autant plus complexe et d'au- 
tant plus variee que les elements constitutifs de la forme de leur civilisation 
et de leur vie sont eux-memes plus complexes. Nous pouvons nous faire une 
idee exncte de cette multiplicity et de cette variete d'apres les jugements et les 
reflexions des savants les plus autorises des derniers siecles, d'apres l'ouvrage 
recent de Billkteh, Die Anschanimgen pom Wesen des Griechenlutns t 1911. 

1 Le premier a se rendre compte de I'importance de 1'Hellenisme fut, comme 
on sait, J. G. Droysen. On peut consulter aujourd'hui l'histoire de Niesk (Gesch. 
(I. griech. and Maked. St., etc., Gotlia 1893-1903, 3 vol.), celle de Beloch (Gr. 
Gvvch., HI, pag. 1 et 2, Strn*l>oiirg. HKH) et celle de Karrst (Gesch. des hell. 
Zcitalt,. Leipzig, 1001 et 1909, I et 11, en cours de publication). Celle de Beloch 
est certainement la plus importante, car c'est celle ou la narration des faits 
politique* se mele le inieux a la representation des conditions sociales, econo- 
miques et intellect uelles, de maniere a former un tableau complet de la vie 
du temps. On peut consulter encore VHistoire des Lag ides, de A. Boucbe- 
Leclercq (1903-1907, 4 vol.) ; — The House of Selencus t de E. R. Bbvak (1913); — 
la Gesch. tier g riech. Litt. in der Alex. Zeit, de F. Sosbuihl; — les parties 
relatives de Hiistoire de la philosophic de E. Zellek (vol. 3); — la Gesch. d. 
gr. Ethik. de M. Wusdt (vol. 2, 1911); — The Sillier age of greek World, de 
Mahakpy (1906) ; — l'ouvrage deja cite de Wendi.and, et, malgre leur forme serree 
et returnee, plusieurs des sections de la Einl. in die Alt.-\Viss. t de Gbbcke et 
Norhen, et de la Kidt. d. Gegenw. 
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II. 

Oommen§ons par examiner les conditions politiques. Nous 
nous trouvons en presence de plusieurs puissances qui, pour 
l'6tendue du territoire, pour la puissance militaire, pom- I'or- 
ganisation politique, pourraient soutenir la comparaison avec 
quelques-unes des nations modernes, quoique naturellement 
on ne puisse envisager les plus grandes. 

Le premier empire attique avait mesur6 de 30 k 40.000 
Km. 1 , et ses entries annuelles avaient atteint le chiffre maxi- 
mum de 6 millions de francs; Pomp ire de Denys avait eu une 
6tendue de 25.000 Km. 9 Voici maintenant le royaume de Ma- ■ 
c&loine, de 90.000 Kni. 1 environ, avec 3 ou 4 millions d'ha- 
bitants; I'empire de Ptol6m6e, de plus de 100.000 Km. 2 , avec 
10 millions d'habitants, et 60 millions d'entr6es annuelles; 
I'empire des S&eucides, d'environ 3 millions et demi de Km.*, 
avec 30 millions d'habitants et 80 millions d'entr6es. 

Toutes ces monarchies avaient une administration trfcs 
d£velopp6e, une organisation diligente et minutieuse de tous 
les organes, une disposition rigoureuse de toutes les fonctions. 
En Egypte, d'une inantere particuli&re, mais aussi plus ou 
moins dans tous les autres fitats, on avait organist de v6ri- 
tables departeinents de la guerre, de la marine, des finances, 
de la justice, des travaux publics, de 1'administration provin- 
ciate. 

Mais ce qui s'impose encore davantage k notre admira- 
tion, ce sont les progr^s int6rieurs, pour ainsi dire, de la re- 
flexion politique. L'antiquit6 classique n'avait jamais su s'6- 
lever jusqu'ft la conception de la noUs, et ce qui constitue 
les notes caracteristiques de la conception moderne de l'fitat 
hti 6tait complfctenieut demouro Stnuiger. 

Seule la p6riode heltenistique sut briser les fers des pre- 
ventions antiques et settlement pendant sa dur£e, dans l'Hel- 
lade proprement dite, on parvint k la constitution des xotvd, 
v&itables confederations au sens moderne du mot, c'est-&-dire 
des groupements de citoyens sur la base de la conservation 
des autonomies inunicipates et de la complete 6galite des 
droits de tous les membres. En faisant ce pas, les Grecs su- 
rent triompher, admettons en partie seulement, de la plus fu- 
neste des tendances de leur race, c'est-fc-dire de l'esprit partd- 
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culariste et s£paratiste, et montrer, pour la premiere fois au 
monde, la possibility de concilier la liberty constitutionneUe 
avec l'unit6 nationale. 1 

Si dans cot ilge la con quote et le d&veloppement d'une 
conception f&16rative appartinrent k la mbve patrie, le progr&s 
de la inflexion politique et de l'exp6rience constitutionneUe 
s'affirma d'une mani&re remaxquable mfime dans quelques-unes 
des monarchies hell6nistiques: il s'affirma surtout dans la 
sphere des rapports entre les souverains et les cit6s grecques. 
Le respect des autonomies locales, qui fut la base de ces rap- 
ports, fut ime tres heureuse greffe de la civilisation grecque 
sur le tronc des constitutions barbares. H y eut mdme des 
fitats, oil le respect de l'autonomie de la part des souverains 
s'etendit, en meme temps que dans les champs de la simple 
administration municipale, dans quelques-unes des spheres du 
pouvoir politique, si bien qu'ils prirent presque un aspect de 
monarchies constitutionnelles: il en fut ainsi en Epire, k Sy- 
racuse, il en fut ainsi surtout, exemple vraiment typique, dans 
le royaume de Pergame. Oe fut Ik qu'on parvint k des coni- 
binaisons sages et subtiles entre les organes de l'autonomie 
des citoyens et l'autorit6 royale centrale, d'oii 1'on pent con- 
stater un paralWlisme d'ing^rences des deux pouvoirs, roi et 
peuples, dans le champ de la legislation int^rieure, en meme 
temps que dans celui de l'aduiinistration. La constitution des 
organes l^gislatifs de la cit6, (hpty et ixxXrjata, se pr^sente 
sous la forme la plus propre k subir la moderation de l'au- 
torite centrale, au moment m&ne oil le souverain respecte tou- 
tes les formes qui peuvent laisser au peuple l'illusion d'un 
pouvoir effectif, d'une continuation de souverainetaS, d'une coor- 
dination avec leroi plus que d'une subordination k ce dernier.* 

Ces formes constitutionnelles, en m6me temps que celles 
des confederations, repr6sentent la plus savante articulation, 
pour ainsi dire, k laquelle parvint le droit public hell^nistique, 
le plus haut degr6 des conceptions politiques grecques, telles 
qu'elles se d^veloppfcrent et se fix^rent par le contact et par 

1 Voir Beloch, art. cit., pag. J 4. 

■ Dans son volume, 11 Regno di Pergamo, Rome, 1900, I'auteur du present 
article s'est occupe du Royaume de Pergame, dont Taction fut tout a fait re- 
marquable, car elle constitua un coenicient eafontlel aussi bien du developpe- 
ment historique par iequel Rome parvint a aflirmer sa domination sur le 
monde grec que de cet autre ddveloppement beaucoup plus important, par Ie- 
quel la civilisation helienistique triompha des vainqueurs a son tour. 
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les ^changes reciproqucs des rentes de I'antique id6al classiqne 
de la n6Xt$ avec le nouvel id6al de la monarchic universelle. 

Sous les rapports <$conomiques, les conqufites d* Alexandre, 
la fondation d'un grand nombre de uouveltes cit^s, l'entr6e 
en circulation des tr6sors inconimensurables de l'Einpire Perse, 
avaient eu comme consequence un 61an sans pareil, qui ne 
fut pas nifime arr§t6 par les luttes violentes auxquelles donna 
lieu la succession du grand Mac6donien. Le centre 6conomique 
s'6tait d£plac£, se transportant de la Grfcce vers l'Orient; de 
nouvelles voies avaient 6t6 ouvertes au commerce du globe, 
de merveilleux travaux avaient 6t6 accomplis: que Ton songe 
surtout aux travaux du canal de Suez. 

Ce n'est pas ici le cas de parler en detail du d£veloppe- 
ment demographique, industriel et commercial d'AIexandrie, 
d'Antioche sur POronte, de S61eucie sur le Tigre, de Rhodes. 
Qu'il sufiBse de dire qu'Alexandrie 6tait arriv6e & un demi- 
million d'habitants, Antiocbe et S61eucie & plusieurs centaines 
de mille, et que le mouvement commercial de Ehodes pent 
§tre 6valu6 k la somme annuelle de 125 millions de francs. 
En memo temps, le d£veloppement des 6tablissements de ban- 
que que nous trouvons dans tout le monde grec, bien qu'il 
eflt pris en Egypte les proportions les plus vastes, t£moigne 
du triomphe absolu de l'6conomie mon&aire et r^vfcle Pac- 
croissement vertigineux des affaires, qui est naturellement un 
ph^nom&ne parallele & l'accroissement de la production et du 
capital. 

II ne manque point, cela s'entend, le revers de la m^ 
daille, qui est, ici encore, la protetarisation des masses, Pen- 
dettement de la propri6t6 rurale, Pantagonisme entre les agri- 
culteurs et les capitalistes. 

Passons mainttMiunt an champ que nous avons continue 
d'appeler le champ cultural. 

• 

III. 

La speculation philosophique de cette p^riode ne connut 
point la profondeur de la periode pr6c6dente, car aucun esprit 
vraiment sup^rieur ne s'&eva dans le champ des 6coles an- 
ciennes, et k peu prfes aucun des systfcmes Stablis par les grands 
penseurs du pass6 n'eut une ulfoSrieure Elaboration int^rieure. 
C'est que les maitres du jour Etaient souvent k une grande, 
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gen&alement k une notable distance de cenx de la veille, et, 
ignorant lc souiHe puissant du genie, ils etaient bien loin de 
pouvoir susciter des coups d'ailes chez leurs disciples. Ils ne 
pouvaient qu'indiquer k ces derniers les hauts sommets, inca- 
pables de les y conduire eux-m&mes. Et les fondateurs des 
nouvelles ecoles, zenon et Epicure, an lieu do se mouvoir 
dans les cieux ouverts seuleinent aux grands voyants, ne fi- 
rent, comme on Pa tr£s bien dit, que tater le pouls h leur 
age et donner une impulsion et en m6me temps une expression 
aux pens£es somnolentes de la grande masse des personnes de 
culture et de moyenne culture, en sorte que, pendant environ 
six sifecles, ils purent offrir i\ ces dernifercs, dans leurs systftnies 
dogmatiques, la nourriture dont elles avaient besoin. 

C'est lil preeiseinent un grand m^rite de la philosopbie 
helienistique. Elle descend de I'Empyr^e sur la terre, se remet 
en contact avec la vie active des petits, se montre soucieuse 
de leurs besoms, et chercbe k interpreter et en meme temps 
k diriger les aspirations essentielles de leur &me. En confor- 
mity des tendances de l'epoque, elle prend une direction 
substantiellement ethique et individualists, et, par Ik, cherche 
k combler le vide d6sesp6rant qui s'etait fait dans la vie de 
l'huruanite depuis le jour oil, sous les coups hautains de la 
critique, on avait vu tomber P&liflce du Paganisme, sans que 
Ton vit encore paraitre aucune nouvelle ideality religieuse 
concrete et dou^e d'une force expansive sufflsante. II y avait 
longtenips que le polytheisine avait 6t& frappe k mort en plein 
cceur: car dfyk la philosopbie ionique avait detruit toute foi 
positive dans les dieux. Or, la philosopbie classique n'avait 
point su exprimer par sa speculation des valeurs religieuses 
capables de s'affinner pour les foules et de transformer leur 
flme; en un mot, elle n'avait su ni d<5velopper, ni mfirae in- 
diquer les facteurs d'une conception religieuse populaire. Si 
on parle du triomphe de la pens^e monotheiste avec Anaxa- 
gore et avec la doctrine des l£l<5atiques, on oublie qu'il s'agit 
Ik d'un mouvement presque uniquement theorique, limits k 
un cercle tr6s restreint de personnes cultiv6es. Platon lui- 
meme n'avait point su donner un dieu aux hommes; il avait 
bien divinise l'&rue humaine, mais cette divinisation ainsi que 
1'idee du Bien etaient inaccessibles an plus grand nombre. Et 
aprfcs lui, la philosopbie avait continue son oeuvre de destruc- 
tion; car dans la speculation theorique helienistique c'est mfime 
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le matlrialisme qui domine: les pSripat&iciens s'&aient en 
effet complement d61ivr6s, avec Th&>phraste et surtout avec 
Straton de Lampsaque, de toute trace de m6taphysique so- 
cratico-platonicienne et avaient cherch6 k accr&liter, par la 
recherche toujours plus 6tendue de la nature, la base scienti- 
flque de la conception niat^rialiste. Epicure, en reprenant et 
en comptetant 1'explication atomique de D6mocrite stir l'uni- 
vers, avait, en substance, rel6gu6 les dieux au galetas; enfln, 
Evh&nfere, par son roman fantastique, avait travaill6 k vaincre 
les dernidres resistances religieuses de l'&me populaire, k r6- 
primer les derniers souffles d'une foi en quelque force m£ta- 
physique. Mais, k ce moment mgme, et au moment mfime oil 
la skepsis Pyrrhonienne envahit, avec sa force dissolvante, 
l'£cole M<$garienne ainsi que V Academic, la philosophic hell6- 
nistique, par son orientation 6thique, sait r£parer les effets 
de sa critique destructive et indiquer les 616ments d'une re- 
construction religieuse int6rieure. Car, non seulement le Stoi- 
cisme repr&ente une des tentatives les plus 6minentes qui 
aient jamais 6t6 faites de conciliation entre la foi et la science, 
mais l'Epicurisme lui-mSme est, au fond, un syst&me religieux, 
comme le stoi'cisme: dans les deux syst&mes, la foi des fon- 
dateurs 6tait quelque chose de dccisif, leurs principes, des 
dogmes, leurs maximes, des regies absolues pour leurs di- 
sciples; ceux que Vow pourrait api>clcr les illumines de 1'6- 
poque s'attachfcrent h Epicure, ceux qui avaient besoin d'une 
foi plus austere et plus positive s'attach&rent k Z£non. On 
vit bien tot k Athfenes la vitality des deux syst&nies, leur 
correspondance aux vibrations de I'&me sociale, lorsque, en 
tr6s peu de temps, ces syst&mes, tout en se combattant entre 
eux h outrance, r^ussirent i\ faire tomber dans l'ombre les 
£coles les plus ancienues et les plus v6n<5r<5es, fortes de toute 
la gloire de leurs traditions et meme de tous les moyens mar 
Uriels de subsistance et de propaganda 

Ainsi la philosophic hell6nistique allait au-devant de la 
vie et des foules, et, tandis que, par sa speculation abstraite, 
elle portait les derniers coups au polyth&sme de la religion 
officielle, par ses directions 6thico-religieuses elle coop&ait k 
l'616vation et k l'approfondissement du sentiment religieux de 
la soci6t& 1 Dans ces 616ments, il y a lieu de reconnaitre une 

1 L'acquiescement que trouva le culte royal, l'acceptation facile et con- 
descendante de nombreux rites strangers, le grand succes qu'obtint aupres du 
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large compensation au manque de profondeur et de sublimit^ 
que Von remarque dans la sp6culation : de cette p6riode, en 
comparaison de celle de la p6riode pr6c6dente. 

Mais, quoi qu'il en soit, la philosophie n'eut plus dans 
cette p^riode la position dominatrice d'autrefois. On voit s'6- 
lever k son niveau et prendre place k cdte d'elle sur le mfime 
plan les sciences positives, qui atteignirent pr6eis<5ment ;\ cette 
6poque le point culminant du d<5veloppement qui pouvait leur 
6tre permis dans le monde ancien. 1 

IV. 

Les d6couvertes g^ographiques provoqu6es par les expe- 
ditions d' Alexandre avaient 6t6 merveilleusos. 

Eratosthfene avait reussi k faire la premiere mesure, assez 
proche de la verity, du m^ridien terrestre et k dessiner une 
carte du globe. Aristarque de Samos avait devanc6 Copernic, 
en affirmant la rotation et la revolution de la terre, et Apol- 
lonius de Perge avait d<Svelopp<5 le syst6me des Epicycles qui, 
sous le nom de syst&ine de Ptol6inee, domina tout le moyen 
age. D' un autre c6te, poursuivant Poeuvre des savants qui 
Pavaient precede, il avait genialement eiabor6 la doctrine qui 
fut fondamentale pour la determination de la trajectoire des 
plan^tes, faite par K6pler. ArchimMe qui, dans son vaste 
genie, joignit au criterium experimental le plus eieve la plus 
heureuse intuition speculative, k travers plusieurs questions 
fondamentales de geometric et de statique, avait eiabore les 
methodes d' analyse infinitesimale qui, reprises plus tard au 
si&cle de la Renaissance, aiuenfcrent Leibnitz et Newton k la 
construction du calcul differentiel et integral. ■ 

Theophraste avait j6t6 les bases de la botanique. 

public la chronique sacree d'Evheraere sont la pour raontrer combien la foi 
ancienne etait 6branlee dans la periode hellenistique ; mais le credit croissant 
des ceremonies expiatoires orphiquea et pythagoriciennes, ainsi que des mys- 
teres d'Eleusis et de Samothrace, est un des signes nombreux de I'affineroent 
et de l'approfondissement paralleles du sentiment religieux dans cette periode. 

1 Voir M. Simon, Gesch. d t Math. 4m Altert., Berlin, 1909; J. L. Hbibbrg, 
Saturn, u. Math, im Klass. Alfert., Leipzig, 1912. 

■ La decouverte, faite en 1907, de V&podos a fourni la plus belle confirma- 
tion de cette gloire qui compte parrai les plus grandes d'Archimede. (Voir 
Hermes, vol. 42 et le £• vol. de la 2« edition des ceuvres d'Archimede, publiee 
par Hkibero, Leipzig, 1913). 
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H^rophile de Ohalc&loine etait parvenu & d'admirables . 
constatations sur les fonctions du systAme nerveux et du 
cerveau, comme aussi, pr6curseur 61oign6 de Servet, de C6- 
salpin, et de Harvey, sur la circulation du sang. Des con- 
quotes plus importantes dans ce mfime domaine de la physio- 
logic avaient souri h firasistrate de C6os. O'est qu'on avait 
vaincu le scrupule de diss6quer les cadavres, et m&me les m6- 
decins d'Alexandrie, objet certain d'envie pour leurs colldgues 
modernes, etaient parvenus k pratiquer des vivisections sur le 
corps des condamnes s\ niort. La chirurgie avait retire de tout 
cela de grands avantages, en s'emparant de la technique des 
operations les plus difficiles. 1 

Si la m6decine deineurait dans la sphere de Pempirisme, 
et si Pon verra sortir de Pecole de Philin de Cos et de Sa- 
rapion d'Alexandrie des medecins qui proclaineront la vertu 
providentielle des excrements du crocodile, il n'y aura per- 
sonne qui puisse s'en scandaliser, si Pon songe k la relation 
qu'il y a aujourd'hui encore entre la m^decine et la chirurgie. 

Comme dans le champ des sciences positives, on avait 
travailie d'une fa§on febrile dans Phistoriographie et dans la 
philologie, avec une grande variete de directions et une grande 
ferveur de pol6miques. Des branches qui auparavant avaient 
ete complfetement negligees furent alors honor6es d'etudes et 
de recherches patientes. Xenocrate d'Ath&nes d'abord et An- 
tigone de Carystus ensuite avaieut travailie k Phistoire de 
Part, s'inspirant de vues que Pon dirait modernes; les ouvrages 
d'histoire des diverses sciences, les etudes de critique des testes 
et d'ex£g6se des pontes furent innombrables. 



Et dans les arts, est-il vrai que la p^riode hell6nistique soit 
demeur6e si en arrive sur la p^riode classiqueT 11 est certain 
qu'elle n'atteignit point les sommets de cette derniftre pe- 
riode; mais il est egalement certain qu'elle fiit active, feconde, 
souvent g^niale, et que sa production, principalement dans 
quelques branches, exer<ja sur le d^veloppement successif une 
influence m6me plus considerable que celle des grands mo- 
dules de la periode classique. 

1 Voir particulierement J. Pagel, Einf. in die Gesch. d. MiHL, I, ed., ainai 
que Part. Emaistrattts de Wellmann dans la «R. Enc. » de Pauly-Wissowa. 
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La comddie nouvelle, grftce h son <516gante finesse et k son 
r^alisme gracieux, avait inarqu6 une belle page dans l'histoire 
de la literature; la poesie 6piqne et la po6sie lyrique avaient 
eu un d6veloppement original, bien que trop souvent artificiel. 

Pendant ce temps, des centaines de nouvelles cit6s avaient 
surgi depuis 1'Hellespont jusqu'au Nil et jusqu'& l'Inde, et, 
dans toutes ces villes, 1'architecture avait trouv6 un vaste 
champ d'affirmation. A cette p^riode appartiennent le Didy- 
meion, avec sa facade de 10 colonnes d'une hauteur de plus 
de 20 metres chacune, ainsi que les vastes temples de Cyzique, 
de Magn6sie sur le M6andre, de T6os, de Cos et de Samo- 
thrace; les autels de Hi£ron de Syracuse, d'Eumfene de Per- 
game, les superbes chateaux royaux d'Alexandrie, d'Antioche, 
de Syracuse, les magnifiques travaux des ports d'Alexandrie 
et de S&eucie, les pares d&icieux de Daphn6 sur POronte, 
et des centaines de buleuteria, de gymnases, de cours de ju- 
stice. Aucun probldme architectonique ne paraissait difficile, 
aucune andace irr6alisable, aucune grandeur excessive, et si, 
settlement peuketre dans un acc^s de d61ire, Stasicrate avait 
rSve de transformer la pyramide du mont Athos en ime 
statue d' Alexandre, avec une ville de dix mille habitants sur 
une main, on avait pourtant vu devenir une realit6 le bficher 
(pie, par ordre d* Alexandre, il avait elev<$ pour le cadavre de 
H^phestion, d'une hauteur de soixante metres sur une surface 
de 180 metres carres, avec trente salles, et magnifiquement 
d6eore en entier d'or fin ; on vit encore entrer dans la r6alit6 
le pavilion de gala de Ptolemee II, elev6 sur 14 colonnes, 
d'une hauteur de 20 metres chacune, d'uue capacity de 130 
« klinai », ovn6 de tapis histories et de statues vetues d'6toffes 
royales; on vit entrer dans la reality les navires de Ptole- 
mee IV et de Hteron II, veritables palais liottante avec des 
temples, des jardins, <les gymnases. 

De riches forets de statues votives etaient nees autoiu* 
des sanctuaires les plus v6n<5r6s de la nation, & Olympie comme 
;\ Delphes, sur l'Acropole comme i\ D<51os; un grand nombre 
de ces statues etaient sorties des ateliers d'artistes tr&s estim^s 
qui, s'ils n'eurent point le g£nie de leurs pr&16cesseurs, eureut 
phis pleinement qu'eux la maitrise de la technique. 

La force de caraetere et de realisme que la plastique avait 
r&issi h posseder nous apparait dans les statues du Vatican, 
de Posidippe, du pseudo-Menandre, dans le Lutteur du Mus6e 
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des Thermes, dans le Faune Barberini, dans les difiterents por- 
traits de D6mosthfcne et d'Eschyle, du pseudo-S6n&que, etc.; 
— les audaces de technique nous apparaissent dans la Nik6 
de Samothrace et dans les groupes du taureau Farn&se et du 
Laocoon, — la force d'expression et de pathos tournient^ se 
retrouvent dans la M«5duse Ludovisi, dans les difKrentes statues 
de Pergame, de Gaulois, d'Amazones, de Geants, — la finesse 
d'exeeution, le charme invincible de gr&ce, de rfive, je dirais 
presque de parfum, se retrouvent dans la Vierge d'Antiuni et 
dans PHypnos de Madrid. Toutes les quality comme tous les 
d^fauts, toutes les lumi&res comme toutes les ombres de la 
plastique hell^nistique sont synth6tis6es dans le monument de 
la Gigantomachie, de l'autel d'Eunidne II, oil Von voit admi- 
rablement scnlpt^es la force des 616ments et la piti6 humaine, 
la douleur do la inort et la beantaS triomphante des dieux. 
Quant au d^veloppement de la peinture, il nous en vient un 
pAle reflet k travers la mosaYque de la bataille d'Issus, le sar- 
cophage de Sidon, les fresques de Pomp& (que I'on songe 
8urtout k la d&ivrance de Io, k celle d'Androm&de, k Achille 
parmi les lilies de LycoinMe); le progress de la glyptique nous 
est manifesto par les cam6es d'Alexandrie et par le plat de 
Farn6sc, le progrfes de la toreutique, par les coupes de Bo- 
scoreale et de Hildesheim, le progrfcs de PorftvTerie, par les 
ornements des tombeaux de la Russie m^ridionale. 

II serait completement faux de dire que nous nous trou- 
vons en presence d'un art figuratif plus parfait que Part pr& 
c&lent. La gloire des grands maJtres ne fut jamais plus at- 
teinte; niais nous sommes toujours en presence d'un artplein 
de vigueur et de splendeur, avec une raison particuli&re de 
vie, avec ses motifs et objectifs independants, un art, en tout 
cas, qui est beaucoup plus pres de notre sentiment et de notre 
conception qu'il ne PtStait dans la p&riode pr6c6dente. 11 est 
envahi par un sentiment trfes vif de r^alisme, qui le porte k 
chercher ses sujete au beau milieu de la vie journali6re, dans 
les couches les plus humbles de la soci6t6 : vieilles ivrognesses, 
pScheurs, perruquiers, gamins, joueurs d' astragales ou de 
morra; il est anim6 d' une plus grande force d'expansion qui 
le fait p6n6trer, avec les innombrables statuettes de genre et 
avec les terres cuites du type de Tanagra, dans les jardins 
et dans les maisons des families les plus modestes; il est en- 
nobli et il se voit ouvrir de nouvelles voies par Fapprofon- 
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dissement remarquable du sentiment de la nature. Oe fut seu- 
lement dans cette p6riode que la peinture connut un genre 
nouveau, celni du paysage. 

R6sumons: philosophic inoins profonde, inais plus acces- 
sible et plus pratique que la philosophic pr6c6dente; littera- 
ture et art moins sublimes, mais souvent plus 6mus et plus 
humains; admirable 61argissement des horizons intellectuels, 
progr^s vertigineux des sciences positives, participation beau- 
coup plus 6tendue et plus intense des classes infSrieures h la 
culture et 616vation cons^quente de ces mdmes classes, — 
telles sont les caract&istiques saillantes de la civilisation hel- 
l&iistique consid&r6e dans les limites de son cycle historique. 
Et, sortant de ce dernier, pour se mettre & consid^rer toute 
la port^e de sa force, c'est-&-dire toute la valeur qu'elle eut dans 
Phistoire universelle, c'est un fait ind&uable que c'est sur 
cette force qu'il convient pr£cis6ment de d^placer le centre 
de gravity de Pinfluence exerc6e par le monde grec sur le d6- 
veloppement de la civilisation htimaine. Les fondements de 
notre civihsation, en effet, se trouvent dans celle que nous 
avons coutume d'appeler gr6co-romaine, et les &6ments essen- 
tiels, dans la . constitution de cette dernifere, sont les 616ments 
hell^nistiques, comme elle fut hell^nistique, en substance, cette 
forme de civilisation avec laquelle PEglise ChnStienne entra 
en contact et dont elle subit les plus grandes influences dans 
la foi et daps la doctrine, dans les coutumes et dans les rites, 
dans la literature et dans Part. 1 

VI. 

En face de la complexity et du d^veloppement de la ci- 
vilisation hell6nistique, les Romains du in* sifccle a. J.-C. 
apparaissent certainement ce qu'ils apparurent aux Grecs: 
des barbares. Oe n'est que dans le champ de Porganisation 
politique qu'ils pouvaient rivaliser avec eux; car, en r&ilite, 
le systdme des annexions, par Pextension du droit de cit6, 
ainsi que de Pexpansion f£d6rale, pouvait bien suffire au role 
et aux tins de Pfitat Romain, taut que ce dernier 6tait con- 
tenu dans les limites de PItalie. Ce n'est que dans le champ 

1 V. Wendland, op. cit. E. Hatch, dan9 la traduction allemande de Prelschen, 
Griechentum und CJiristentnm. On trouvera un recueil de jugements recenta 
sur la portee historique de Phellonisme dans Bu.leteh, op. cit., p. 4<53. 

Vol. XIV - Num. XXX-4 6 
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de la puissance militaire qu'iis 6taient sup&ieurs k tons les 



tionale. Mettre sur pied 40 ou 50.000 hommes 6tait pour eux 
chose tr&s facile, et, pendant la deuxifcme guerre p unique, ils 
en avaient souveut gard<5 100.000 sous les drapeaux. Mais ce 
n'est point d'aprfes la puissance militaire ni xnSme d'apr&s la 
force de 1' organisation politique qu'il est possible de mesurer 
le niveau de la civilisation d'un peuple. Dans toutes les mani- 
festations del'esprit, les Romains 6taient inf&ieurs aux Grecs. 
Leur religion n'^tait pas autre chose qu'un formulaire vide; 
ils n'avaient commence h avoir une production litt6raire d'un 
i caractfere artistique que vers la nioitte du troisidme si^cle a. 
J.-C, et encore ne s'agissait-il que de commencements tr6s 
modestes: imitations grossi&res du grec, le plus souvent de 
comedies, poesies ^piques tout aussi grossteres. Quant aux 
arts figuratifs, non seulement les itomains n'avaient pour eux 



gence et toute Education soit m6me rudimentahe, h tel point 
qu'iis devaient recourir dans toutes les occasions h des artistes 



Encore au milieu du n e sifecle a. J.-C, il 6tait r6serv<5 k 
Polybe le triste sort de voir, parmi les ruines fumantes de 
Oorinthe, les soldats romains jouer aux <tes sur le Dionysos 
et sur I'fl6racl6s furieux d'Aristide. Et lorsqu'un roi, Attale II, 
descendant d'une famille qui avait fait de la protection des 
arts son orgueil les plus cher, offrit 100 talents pour sauver 
un de ces tableaux pr^cieux, le chef de ces soldats ne sut 
penser qu'une chose, que quelque puissante force cach^e d'en- 
chantement se trouvait dans ces ceuvres d'art, et, au moment 
d'embarquer pour Rome son pr^cieux butin, il avertit s6v6re- 
raent les assureurs que si quelque statue ou quelque tableau 
venait 5, etre perdu, ils devraient les payer neufs. Sons pou- 
vons jurer que, si quelque marin grec surprit cet avertisse- 
ment, il dut en rire du indme rire amer que, quelques ann^es 
anparavant, avait suscit£ chez Polybe le spectacle de cet Ani- 
cius, conqu^rant de l'lllyrie, qui, ayant r6uni sur le tW&tre, 
pour rendre son triomphe plus beau, les musiciens les plus 
c616bres de la Grfcce, s'ennuya de les entendre jouer en par- 
faite harmonie et leur ordonna d'engager une espfece de ba- 
taille musicale, oil chacun raarcherait ponr son propre compte 
et chercherait it enfoncer les autres. 
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Le droit lui-mdme, bien qu'il ffit une creation en grande 
partie an moins coherente et organique, etait cependant dans 
line phase oil il mena$ait d'etre etouffe par l'absbraction des 
formules et par les pantomimes allegoriques de la procedure. 

Cependant, les spectacles preforms etaient la chasse aux 
betes fauves et les combats de gladiateurs; aucun sentiment 
d'humanite envers les esclaves, moins encore envers les vaincus. 

Voilii quelle etait en substance la civilisation romaine k 
Pepoque de la 2 e guerre punique. 

Bntre la civilisation romaine et la civilisation grecque, il 
y avait une difference si nette et si profonde, une distance si 
considerable qu'il y avait lieu de craindre qu'il n'y eftt de 
possible aucune entente entre vainqueurs et vaincus, aucune 
fusion des deux civilisations, et quelque prophfete de malheur 
aurait pu pr&lire la diffusion des ten&bres dans le monde, la 
fin de tous les charmes qui rendent la vie belle, P6touffement 
de tout germe d'art, de science, de liberte. 

Mais il n'en fat pas ainsi, car les Romains surent au con- 
traire saisir tous les elements essentiels de la civilisation hel- 
lenique. 

II suffit des premiers contacts directs avec le monde grec 
pour faire entrer dans Borne tout un large courant de culture, 
qui gagna aussitot les classes les plus eievees de la societe, 
uialgre quelque resistance natioualiste inevitable, et qui s'e- 
levait parfois au dcgre d'une reaction, d'autant plus violente 
qu'elle etait plus impuissante et consciente de son impuis- 
sance. Mais h quoi servent les railleries, les ironies, les dia- 
tribes enflammees d'un Oaton en presence des ferveurs hell6- 
nisantes, jqui echauffent Pesprit et enflainment Pimagination 
des plus grandes personnalites du temps: Scipion PAfricain, 
Titus Quintius Flaniininus, Fulvius Nobilior, Paul-Emile, Sci- 
pion Emilient 

II advint ainsi que la reception de la culture grecque 
dans le monde romain s'accomplit dans un cycle relativement 
trhs court et que cette reception se realisa dans toutes les bran- 
ches du savoir, dans la litterature comme dans Part, dans la 
philosophic comme dans la religion, dans la politique comme 
dans le droit. 

II n'est personne qui ue voie combien cette aptitude de 
reception est dfyh prodigieuse en elle-m6me; mais Ik n'est 
point la gloire principale des Romains; elle se trouve au con- 
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traire, en premier lien, dans les Energies assimilatrices et in- 
taSgrantes avec lesquelles ils d6velopp6rent cette aptitude, et, 
en second lieu, dans la force expansive qu'ils surent faire p6- 
n6trer dans la nouvelle culture re?ue et assimil6e, pour la dif- 
fusion dans le utonde, c'est-iVdire qu'ils lui assurfcrent, comme 
c'est universellement connu et admis. 

Le premier point a 6t6 compl&tement dissimuW par tous 
les pleureurs, qui sc sont plaints dc la lenteur, de la paresse 
inentale, de l'absence d'originalit6 et de g6nialit6 des Latins 
en fa^e des Grecs. Ces hommes ont oubli6 que, quelque grande 
que fftt l'aptitude de r6ception que les Eomains montrfcrent 
pour toutes les branches de la civilisation grecque, ils ne se 
laissdrent pourtant jamais helteniser, 1 qu'ils ne transportdrenc 
jamais purement et siinplement les donnSes de la culture 
£trang6re dans leur etat d'esprit habituel, mais qu'ils surent 
les fondre par mi les 616ments vitaux de leur organisme mental, 
et les faire, pour ainsi dire, sang de leur sang, chose vrai- 
ment k eux. 

II est vrai, par ex., que, dans les fitats hell6nistiques, ils 
trouvferent dejii ebauchfe les priucii>es de leur administration 
provinciate, d'oil le plus grand connaisseur en mat&re de droit 
public Romain put proclamer hautement que le gouvernement 
royal hell^nico-oriental fut le fondement du syst&me provin- 
cial des Bomains; mais avec quelle sagesse et quelle habilet£ 
ces derniers, aprfcs les incertitudes, les hesitations et les er- 
reurs de la periode de transition, ne surent-ils point construire 
sur ces fondements et d^velopper ces principes, en particulier 
celui de la tolerance de 1'autonomie sur la base de constitu- 
tions tiniocratiques. L'administration imp&iale romaine est 
certes quelque chose qui d^passe dans sa perfection celle de 
tous les fitats hellenistiques, Siins en exclure l'Egypte, d'autaut 
plus que sa sphere etait plus 6tendue, et d'autant plus que 
les peuples sujets etaient plus nombreux et plus divers et que 
les responsabilit^s et les devoirs du gouvernement Etaient plus 
compliqu^s. 

1 Comme correctif, pour ceux qui exagerent l'hell6nisation des Romains ou 
qui du moins ne savent point voir autre chose que la force culturale pr6do- 
minante de L'hellenisme, on recominande de preter quelque attention au phe- 
nomene parallele de la penetration du Romanisine en Orient. On trouvera une 
tree tvmarquable tentative de commencer a observer le momle ancien d'aprct* 
ce point de vue, dans I'ouvrage de H.'Hahn, Horn Uttd JtouKtuitMUl in Griech. 
Hum. Osteit, 1906. 
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Ce serait une ceuvre aussi odieuse que sotte et pr6somp- 
tueuse que de chercher k abattre la couronne qui ceint la t6te 
de la grande mhre et la proclaine reine du Droit dans le 
monde. 

v II est certain que, dans le passe, on a exager6 la convic- 
tion de l'autonomie et de Find6pendance du droit romain, 
et qu'on a trop cru au dogme de son Evolution lente et gra- 
duelle, en vertu de laquelle le droit de Justinien n'auraat paa 
et6 autre chose que P&aboration, le dernier d<5veloppement 
des institutions de Fancien peuple. 

La recherche des emblemes dans les Pandectes, c'estr&-dire 
I'etude des interpolations et on m&me temps les grandes d6- 
couvertes papyrologiques out sap6 les bases de cette conception 
et ont d6inontr6 d'une rnantere lumineuse que tout le progrfcs du 
tlroit roinain ne petit pus ctre attribue si la faculty crea trice de 
la nation, les influences des institutions greco-orientales ayant 
&t6 au contraire profondes mtaie sur ce terrain. 1 Et cela cor- 
respond bien h ce que Pon devait attendre du jeu de toutes 
les forces agissantes et reagissantes dans le contact de la ci- 
vilisation romaine avec la civilisation des provinces. II est 
clair en soi, et les esprits exempts de pr6jug6s auraient mSme 
dfl consid^rer coinnie une v6rit<$ 6clatante et intuitive cette 
Verity que la reception du droit romain dans les provinces 
ne pouvait se r^aliser sans que ce dernier subit une large im- 
mixtion de principes des droits pr^existants, et que cela de- 
vait avoir lien d'une raantere particulidre dans les provinces 
grecques, qui se trouvaient en possession de formes juridiques 
plus £lev£es que celles des Romains. Ce fait k son tour ne 
pouvait inanquer de r^agir puissarament sur le droit romain; 
nous pouvons m6me dire que la grande transformation de ce 
dernier, qui, de la figure mesquine de droit d'une eit£, s'61eva 
4 iV celle de droit uniVersel, s'accomplit pr6cisement h travers 
cette reaction. Ties influences du droit grec sur le droit romain 
furent done remarquables meme j\ Fepoque classique. * Incer- 
taines et insaisissables dans les ;1ges pr6c6dents, elles devien- 
uent d6jk importantes et tangibles au n° sifecle a. J.-C, et . 
il devait en 6tre ainsi, car, cette <$poque £tant une <5poque de 

1 Cfr. lioNFANTK, Ia' afpnit<> yittrnliche greco-rowam; « Rlv. all Storin Ant.», 
IIHO. pag. 79, cfr. 75. 

■ Voir Niese, Stoat nml Geseltschaft tier Homer dans la KiiUnr tier Gegen- 
icmt. Teil II, AM. IV, 2, pag. £>7 et Btiiv. 
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revolution dans tout le champ <le la culture romaine, h cause 
<le Pinfluence ties contacts avec la civilisation grecque, il 6tait 
inevitable que les jurisconsultes prissent part, eux aussi, an 
mouvement grandiose. 

Chrysippe avait fonde line th£orie g6n6rale du droit, en 
proclamant la loi naturelle; la loi civile ne devait pas 6tre 
Pefftet de conventions arbitraires; la tradition ne pouvait plus 
aspirer h une autorite absolue; mais la norme devait jaillir, 
par l'oeuvre de la raison, des rapports d'6galit6 n6cessaire qui 
existent entre les hommes. Et voilii que, sous Pinfluence de 
cette th6orie, chez les Romains aussi le raisonnement vient k 
"faire irruption dans ce qui devenait une science de mots, 
tin culte aveugle de forinules consacr£es. Le grand juriscon- 
sulte Scaevola, stoique coniine Chrysippe, commence la revo- 
lution. 

Mais, quoi qu'il en soit, bien que les influences grecques 
sur le droit romain fussent dfyh remarquables h partir de cette 
epoque, elles ne r^ussirent point, jusqu'au deuxi&me sifecle de 
PEmpire, s\ en attaquer la masse, puisque les Romains surent 
au contraire en amalgainer avec elle les produits d'une ma- 
nifcre organique. Si bien que leur droit, au moins jusqu'aux 
Antonins, se pr&ente h nous comme un bloc solide et cohe- 
rent d'origine romaine, bien que quelques-uns et m6me plu- 
sieurs des elements qui le constituent ne soient point ro- 
mains. 

C'est pour cela que, dans les limites de cette p6riode, il 
ne faut pas exagerer — comme quelques-uns tendent aujour- 
d'hui h le faire — les influences hell^nico-orientales sur le 
droit romain, ou, pour mieux dire, il ne faut pas en d6na- 
turer le caractftre afin d'<5touffer Poriginalite de la race ita- 
lique, dans Punique champ ofi jusqu'ici elle avait 6t6 respectee. 
C'est seulement aprfes les Antonins que se' r^alisa dans le droit 
priv£, comme dans le champ du droit public, une revolution* 
profonde, due precis6ment h Penvahissement violent d'insti- 
tutions et de coutumes provinciates, en particulier d'origine 
grecque, ou gr6co-orientale. « L'extension du droit de cite h 
tout PEmpire, le d6placement du centre de gravity en orient », 
ecrit M. Bonfante, 1 « sont les motifs et marquent le commen- 
cement de la crise laborieuse ». Ce fut alors que beaucoup d« 

1 Op. cit., p. 80. 
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produits impurs p6n«5tr6rent dans le droit, que beaucoup de 
greffes 6trang6res s'effectuferent sur son vieux tronc; ce fat 
alors en particulier que se constitua le plus grand noinbre 
des suprastructnres juridiques gr6co-orientales. Mais, mdme k 
cette <Spoque, il n'y eut point d'helldnisation du droit commun, 
mais bien une Elaboration plus active, plus transformatrice, 
parfois revolutionnaire, romano-hell6nique. 

Et ainsi la gloire de cette forme concrete du Corpus Juris, 
qui eut une si grande force de penetration chez tons les peu- 
ples civilisfe du monde, est une gloire qui appartient k Borne 
plus qn'k la Grdce, ou qui, du moins, appartient aux deux 
penples dans des proportions £gales* 

Et dans le champ de l'arfc, qui est celui ou les Remains 
ont 6t*5 le plus malmenes et le plus accuses d'impuissance et 
de st6rilite, leur oiuvre fufc-elle vraimeut aussi negative qu'il 
a plu k quelques-uns*de la croire! Quant h la literature, il 
taut r^pondre non d'une nianifere absolue. Si quelqu'un pense 
que la literature latine n'est qu'nne traduction de hv litera- 
ture grecque, il pense une chose tout k fait sotte. Pour r6- 
futer imm&liatenient et d'une inanifere 61oquente une h6r6sie 
semblable, il suffit de songer h la vitality de cette literature. 
Elle ne fut point une traduction, mais une imitation de la 
literature grecque; or, imitation signitio elaboration, et Pela- 
boration d'<5lenieuts dejii subsistants dans le patrimoine arti- 
stique est Pmiique voie par laquelle Part procftde, aprfcs que 
les formes typi(iues en ont 4>t6 cr£6es et affirm^es. II est Evi- 
dent que, si Pon voulait condamner dans Part les formes grec- 
ques, on frapperait, en mente temps que les grands artistes 
de Rome, beaucoup des gloires les plus authentiques des lite- 
ratures modernes; on frapperait mSine, en g<Sn6ral, une grande 
partie de la production de ces derni&res, qui n'est qu'nne de- 
rivation de la production grecque, et souvent in&ne par Pin- 
term&liaire de la literature latine. Naturellement, le rapport 
general de d^pendance entre la literature latine et la litera- 
ture grecque est plus 6troit que celui des literatures moder- 
nes, parce qu'il fut imm^diat et direct; on ne peut pas nier 
non plus que la contribution de facteurs originaux et natio- 
naux apport6s par les Latins an patrimoine artistique univer- 
sel, fftt souvent plus limit-ee que celle que Pon recommit k 
plusieurs des penples modernes: mais il est egalement certain 
que leur imitation, si elle fut parfois senile, fut le plus sou- 
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vent libre, an to no me, souple, meme dans les premieres pilars 
(il suffit de nientionner Ennius et Plaute), et s'61eva, dans les 
phaaes successives, h des degr& tr&s 61ev6s de g6nialit6; poor 
ainsi dire, si la contradiction apparente et formelle ne me fai- 
sait redonter l'accusation de vouloir chicaner, d'originalie. Oui, 
si Lucrfece, Catulle, Virgile, Properce, d'un cde, Cic*5ron, Sal- 
luste, Tacite, de l'autre, furent des imitateurs, ils furent des 
imitateurs trbs originaux. 

La literature grecqne de la nifime Spoque n'a aucnn 
noni qui puisse, meme approximate vement 7 leur Gtre compare; 

la literature grecque plus ancienne en a beaucoup de bien 
plus grands pour la force de hi creation et pour la perfec- 
tion des formes, mais aucnn qui soit aussi grand pour le charme 
de sympathie humaine. Ils m616rent beaucoup de fils purement 
romains & la grande trame grecque. Et c'est avec un legitime 
sentiment de satisfaction que, il y a settlement quelques mois, 
apr&s tant d'exemples exotiques de in6connaissance obstin£e 
des m6rites de la literature latine, — exemples appuy^s d'une 
mani^re aussi vide qu'appareniment impressionnante par les 
d^veloppeuients si vantes que les d&jouvertes papyrologiqnes 
ont appor^s h la literature grecque, — il nous fut donne de 
lire les paroles par lesquelles le plus grand connaisseur en ma- 
ture de literature grecque, M. Wilamowitz, terminait une de 
ses communications h 1' Academic de Berlin sur les rapports 
entre Minnerme et Properce. 

« Par Vindication de leurs modules, ecrivait-il, 1 avec son 
style au large souffle, plein de mouvement et de vie, on tue 
seulement les pontes qui ne sont point pontes. Au contraire, 
les pontes Romains de l'Age d'or, de courte dur^e, qui n'al- 
laient pas encore demander aux rhetem*s les recettes h bon 
marehe, au inoyen desqui'lles on pouvait dire tout et rien, 
apprenaient j\ connaitre par les grammairiens,- grftce h un tra- 
vail s^rieux et diligent, beaucoup de pontes grecs et des poetes 
trha diff6rents. En siujant le pollen des fleurs les plus diverses, 
ils savaient donner h leur goftt la plus noble des conforma- 
tions; mais ce qu'ils produisaient etait leur miel h eux. Et si 
Alc^e et les neuf poetes lyriques tons ensemble sortaient de 
leur tombeau, Horace demeurerait Horace, quelque grande 
que soit 1'influence stimulatrice qu'ils puissent avoir exercee 



* Sitz. ller. 0. Her?. Ak., 191*, p. 122. 
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sur lui. Ainsi Properce et Tibulle devinrent les cr6ateurs d'une 
nouvelle 616gie, de leur &6gie, chacun de sa propre 616gie, bien 
que nous sacbions en partie et que nous sentions en partie 
que, dans les matfriaux comme dans la mani&re de traiter 
leur sujet, ils doivent beaucoup mix Orecs ». Ainsi s'exprime 
M. Wilamowitz. 

La literature latine demeure done un d^veloppement et 
une Elaboration uierieure des genres d6riv6s de la literature 
grecque, un stade nouveau et progressif de la literature univer- 
selle hell&ristique. La gloire principale de la literature latine, 
prise -dans tout son ensemble, fut de r&issir, bien que d'une 
manure trfes imparfaite, k op^rer la fusion de la po^sie clas- 
sique grecque avec la po6sie des temps nouveaux, e'est-ii-dire 
celle qui avait 6t6 commence par Buripide, ce qui revient k 
dire la fusion de deux directions et de deux genres literaires 
tout k fait diff&ente. Les Eomains ne r6ussirent, je le r^pfcte, 
dans cette fusion que d'une mani&re imparfaite, car e'est k 
peine si les modernes l'ont r^alisee pleine et lumineuse. Mal- 
gr6 cela, leur tentative mgme fut une ceuvre grandiose, sur- 
tout si l'on songe qu'au fond les artistes hell&iistiques eux- 
memes n'eurent pas le courage de l'entreprendre. 1 Cet effort 
suffirait pour ennoblir toute la literature de Eome et pour 
faire entendre quelle injustice il y aurait i\ la d^finir une lit- 
erature d'imitation, si, par ce mot, on voulait exprimer plutot 
1'idle de reproduction servile que celle d\5laboration progres- 
sive. Celui-liL rendra du reste justice complete h la souplesse 
mentale, k la d^licatesse exquise du sentiment, k la richesse 
de l'imagination, en un mot k la g&iialie artistique des Eo- 
mains, acquise sinon inn^e, qui se mettra k consid^rer que 
Virgile vient k peine un Steele et demi apr&s Ennins et qui 
se donnera la peine de comparer la literature latine, non 
settlement du I*, mais encore du n° Steele av. J.-C. avec la lite- 
rature germanique du vr sifecle apr&s J.-C. A cette <5poque, 
les Germains 6taient deja entr^s en contact 6troit et direct 
avec la culture gr6co-romaine; eh bien, dans le champ de 
Pesprit, ils n'avaient su rien produire, absolument rien en 
dehors de leurs chants h^roi'ques. Oes chants pourront Stre 
aussi originaux que l'on vondra, mais combien plus lumineuses 

1 Voir Beloch, (iriech. Cvxch., Ill, 

6' 
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sont les oeuvres limitation des Latins, en conimen§ant par 
Plaute! 

Dans le cercle des autres arts, ce n'est peut-etre que dans 
l'architecture que 1'on peut porter sur les Bo mains un juge- 
ment aussi favorable que dans \a literature, et in6me plus fa- 
vorable encore, parce que, dans l'orbite de cet art, il n'y a 
pas lieu seulement de reconnaitre h leur oeuvre une significa- 
tion de libre Elaboration ult6rieure des plans et des formes 
hell6nistiques, mais on peut aussi parler k leur sujet de pres- 
tations vrairaent originates. 1 Dans les arts figuratifs, au con- 
traire, l'etincelle, je ne dirai point qui cr6e, mais qui A6 ve- 
loppe, ne s'alluina que rarement dans leur 4me. Toutefois, il 
y aurait ici encore une injustice k les taxer de st£rilit6 im- 
puissante et de d6pendance d'honimes de metier, car il y eut 
des genres, comme le portrait et le relief, oil ils donnferent des 
preuves d'une habilete indiscutable. 

II y a toute une autre vaste zone de l'esprit, ofi les Eo- 
mains ne purent correspondre k l'impulsion de la civilisation 
grecque: c'est celle des sciences positives, que nous voyons 
s'arreter et d6cliner, alors que leur d^veloppement merveilleux 
avait suscite de si magnifiques esp6rances, pendant la p&iode 
hell6nistique; mais la raison de cette grave lacune de la cul- 
ture romaine, k notre avis, peut d6pendre en partie seulement 
du manque naturel et inn6 chez les Latins de ce que Strabon 
appelle to yaei%tor (l'esprit de recherche), de la repugnance 
pour la #e<DQta f de la tournure pratique et utilitaire de leur 
mentality, car, pour une autre partie, et peut-Stre plus consi- 
derable, elle doit d6pendre d'une cause plus 41oign6e et plus 
g£n6rale, k savoir du fait que ces sciences avaient atteint, dans 
la p^riode hell&iistique, le plus haut degr6 de d^veloppement 
qui leur fftt permis par les conditions de l'esprit antique et 
par les moyens de recherche, d'oii elles devaient fatalement 
subir un arret, et arrdt, sur le terrain scientifique, signifie 
recul. 

Nous ne voulons point nier non plus que la domination 
Komaine entraina avec elle dans le monde grec un abaisse- 
ment de la culture. Mais il y eut k cela une tr6s large com- 
pensation dans le fait que Rome la rdpandit dans tout l'occi- . 

1 Voir, sous une forme populaire, Th. Birt, Zur KuUttrgesch. Horns, 1911, 
pag. 129 et suiv. 
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dent de l'Europe. II etuit natural et inevitable que cette ex- 
pansion coinportAt une esp^ce de nivellement g&i6ral, en vertu 
duquel la civilisation grecque venait k perdre en intensity ce 
qu'elle gagnait en diffusion. Ainsi justement, lorsqu'on verse 
le liquide d'un vase dans plusieurs autres vjisos communicants, 
le niveau s'abaisse d'antant plus qu'il y a un plus grand n om- 
bre de recipients qui doivent le recevoir. Mais 1'oeuvre de la 
civilisation d'une si grande partie de l'Europe est un m6rite 
aussi grand que celui de la creation m6me de la civilisation. 
Si cette gloire appartient k la Grfcce, l'autre appartient~& Eome 
et lui assure, k travers les s&cles, la gratitude de l'humanit6 
enti&re. 

Ceux-li\ nienie qui depr<5cient ^elaboration apport«5e par 
les Romains k la civilisation grecque et qui exagdrent du 
m6me coup leur influence repressive ne iwurraient mettre 
en doute cette v£rit£, comme ils ne penvent nier que, par 
Pexpansion de la culture grecque dans le inonde, les Bomains 
prepar&rent les fondements sur lesquels repose la civilisation 
moderne, et la Renaissance, qu'on doit consid6rer, non point 
comme le premier commencement de cette dern&re, mais 
toujours cependant comme un de ses facteurs principaux, fut 
une autre gloire de la race italique « aux nombreuses vies ». 
C'est pourquoi justement le grand hell&iiste, 1 qui est all 6 
jusqu'4 voir dans le soldat romain meurtrier d'Archimfcde 
dans le pillage de Syracuse, le symbole de Paction de Rome 
sur la civilisation grecque, a pourtant senti le devoir d'ajouter 
aussitot apr^s : « Mais, ici encore, on vit se r6aliser le vieux 
dicton : 6 zQtoaag laaexat — qui blesse gu6rit — ; or, nous mar- 
chons sur le sol de Florence avec des sentiments peu diffiS- 
rents de ceux que l'on eprouve sur le sol sacr6 d'Athfcnes ». 

Et pourquoi ne pas aller jusqu'i dire que e'est avec les 
inemes sentiments que nous descendons dans le Forum de 
Rome antique t La v<5n6ration et la gratitude qu'il nous in- 
spire est pareille k celle que nous impose l'Acropole; et memo, 
tandis que, sur cette dernidre, nous sentons s'insinuer en nous 
lentement, pour nous dominer ensuite et nous bouleverser, je 
ne sais quel sentiment d'abattement p&iible, parce que la 

1 Beloch, art. cit M p. 38. M. Wilamowitz, se separant de lui sur ce point, 
continue a voir le facteur principal de la ruine du monde grec dans l'epuise- 
ment de 1'organisme de la nation et dans la decadence de ses forces morales : 
voir Staat nnd Gescllsch. d. Or., p. 198 et suiv. 
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beaut6, (lout nous soiuiues habitues a y d6couvrir le symbole, 
nous apparait inexorablement- d6chue, — du Forum, au con- 
traire, qui realise l'embl&me de Pordre, du droit et de la jus- 
tice, il s'616ve toujours une grande voix incitatrice et stimu- 
latrice, parce que l'ordre, le droit et la justice de notre soci&6 
sont encore, au fond, ceux que Rome dicta. 

Bologna, Universifo. 

G. Oardinali 

(Traduit par M. le Prof. J. Bouquet - Alzouue). 
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LES THEORIES DES SUBSTANCES 

CHEZ LES PRfiSOCRATIQUES GRECS 

PRESUME P ARTIE, 
Des premieres speculations k Empedocle. 

Nous nous proposons d'exarainer bri6venient dans cet ar- 
ticle 1 les th6ories qui ont 4>t£ iinaginees et soutenues par divers 
penseurs et savants de l'epoque pr6socratique, pour expliquer 
les transformations incessantes auxquelles sont soumises, selon 
le t£moignage de nos sens, toutes les innoinbrables substances 
que nous observons dans la nature. Cette question a 6t6 trait6e 
k de nonibreuses reprises au point de vue philosophique, et on 
lui a souvent attribu^ une port6e difFerente de celle qu'elle 
a v6ritablement. Ce fait s'explique si Pon pense que dans 
I'examen de cette question on a negiig6 en grande partie le 
point de vue pureinent scientifique et naturaliste qui y assume 
pourtant un caract^re predominant. En traitant au contraire 
la question d'une fa§on qui tient conipte de ce dernier carac- 
tdre, nous pourrons saisir sur le vif la voie suivie par une doc- 
trine scientifique chez les Grecs et voir comment elle a 6volu6, 
semblable en cela aux doctrines, scientifiques de toutes les 
epoques, y compris la notre, sous une double influence: celle 
de Pobservation et de la pratique et celle des id6es philoso- 
phiques et gnos6ologiques dominantes. 

■ 

1 Beaucoup doa afllrmations contemiet* dans cet article soront plusample- 
nient discutees et documentees dans un volume qui paraitra prochainemejit: 
Sioria del pensiero ecientiflco presao i presokratici et qui forme la premiere 
partie d'une Storia generate del pensiero scientiflco dalle origini ai principi 
del eecolo XIX. 



Digged by Google UNIVE^SITYOF CALIFORNIA 



96 



" S0IENT1A 



Les transformations de substances qui ont les premieres 
frapp6 Pimagination des penseurs les plus anciens ne furent 
pas Evidemment eelles qui peuvent se produire dans les alam- 
bics et floles des alchimistes. Pour avoir connaisoance de ces 
derni&res, il aurait failli une industrie avanc6e, comme celle 
par exemple qu'offrait Pancienne figypte, et une longue s6rie 
d'homines vouch ii hi culture de Vart. Aussi ne verrona-nous 
apparaitre que pendant la pEriode alexandrine les myst&ieuses 
6coles d'alchimistes qui, joignant les vieilles pratiques aux 
speculations des philosopher antiques, doimfcreiit une si gruiide 
impulsion s\ la technique de laboratoire et aux connaissauces 
particuliferes d'ordre chiniique. Pendant la premiere pEriode, 
au contraire, le laboratoire et le lieu d'observation sont formes 
par la nature entire, observEe dans ses manifestations les plus 
grandioses et quotidiennes. C'est pourquoi ce que nous pou- 
vons appeler la chimie des premiers sifccles fut, dans ses ca- 
ract&res essentiels, une chimie m6t6orologique. Ce sont les 
grandes eaux qui tombent du ciel, les nombreuses sources qui 
surgissent de la terre, ce sont les Evaporations de ces eaux 
elles-iu6mes dans des recipients expos6s & Pair, des Ijujs, des 
mers, ce sont les d£pdts terreux abandonn^s par les fleuves 
dans leur cours inf&ieur et k leur embouchure et les Ero- 
sions qu'ils produisent dans les endroits plus Elev6s, ce sont, 
dis-je, tous ces phEnomftnes qui soul&vent les premiers pro- 
blames relatifc & la transformation des substances. Qu'on y 
ajoute encore la force destructrice et nierveilleuse du feu ter- 
restre qui fait disparaitre ce qu'il brftle, celle du feu cEleste 
qui s&che et dess&cho, et qu'on considdre enfin tous les ph<5- 
nomfenes organiques de naissance et de mort, de composition 
et de putrefaction, et nous aurons ainsi un tableau ;\ peu pr&s 
complet des faite matEriels qui, frappant le regard des pre- 
miers naturalistes, les ont dEcidEs & en tenter la coordination 
et Pexplication. 

Ces transformations continues ont-elles des limitest Telle 
devait etre uue des premieres questions que les physiologues 
(<pv<n6Xoyot) grecs se soient posEes. Tout se transforme en tout: 
nous voyons bien — tel devait fetre leur raisonnement — que 
l'eau en s'Evaporant devient de Pair, lequel retoinbe sur la 
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terre, k son tour, sous forme d'eau. Do nouibroux mitres plu;- 
nomdnes nous montrent l'eau se transtbrinant en terre, et nous 
observons k tout instant le processus inverse dans les sources 
et les solutions. Les rapports entre l'air et l'eau, d'une part, 
et le feu, d'autre part, sont egalement evidents. N'est-ce pas 
le feu celeste qui attire l'eau pour s'en nourrir, et Pair re- 
chauffe ne possMe-t-il pas en puissance la propriete de pouvoir 
devenir lumineux et se transformer en feut Done, tout se 
transforme en tout. 

Telle est la r6ponse que les premiers naturalistes, les phy- 
siologues ioniens, ont donne an probl&me qui, par sa g£n£ra- 
lit4 et par son importance, s'imposait d6j& imp6rieusement 
k leur attention, mais, vu sa difficult^ intrinsfeque, attend en- 
core aujourd'hui uue solution satisfaisante. La rSponse, et la 
chose est bien comprehensible, n'a pas 6t6 formulae alors dans 
les termes explicates que je viens d'6noncer. On cherchait 
plutdt k ramener toutes les substances k une substance unique, 
formant le substratum de toutes les autres. Mais, dans cette 
operation, quelles etaient les raisons qui poussaient k accorder 
uue phiec pr^ponderante a line des substances eounues, de 
preference k toutes les autrest Et, surtout, puisque toute chose 
pouvait se transformer en n'importe quelle autre, pourquoi ne 
pas prendre pour point de depart une substance quelconque 
et la consid^rer comme la vAij du tout! 

Pour se rendre compte ;\ quel point une conception aussi 
generate etait inaccessible h la pens^e des anciens, il suffit de 
se rappeler ce qui arrive encore aujourd'hui pour toute une 
serie de concepts analogues, ceux notamment qui traitent de 
cause et effet. GrAee k l'introduction du concept de fonction, 
1'antinomie qu'on avait perdue depuis longtemps entre cause 
et effet disparait: la cause et 1'effet peuvent prendre la place 
l'un de l'autre, et s'il peut se trouver une difference dans 
leurs rapports, cette difference est tout au plus d'ordre secon- 
daire, celle de d'abord et d'ensttite. Et, pourtant, combien de 
temps n'arlril pas fallu pour arriver k ce concept plus gene- 
ral et pour reconnaitre que cause et effet constituent deux 
entites reversibles! Oe qui n'empftche pas que mfime de nos 
jours le Ion sens cornmun consid&re la distinction comme tran- 
chee et ayant des racines profondes. 

Quelque chose d'analogue a dfl se produire pour le con- 
cept des transformations de substances. Ccrtos, tout se trans- 
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forme en tout; mais (tel devait 6tre le raisonnement instinctif 
des premiers penseurs) il devait sftrement y avoir une sub- 
stance qui, tout en revStant des aspects divers, demeurait ton- 
join's semblable h elle-meme et 6tait ainsi au fond la seule 
vraie de toutes les substances existantes, wile notamment qui 
se manifestait k travers le changement continu du tout. 

II n'est pas du tout certain que Thalfes, lorsqu'il expri- 
mait Popinion que l'eau est Porigine de toutes choses, ait fait 
consciemnient des raisonnements analogues h ceux dont je 
viens de parler et qu'il soit arrive k sa generalisation en 
observant seulement et en reti6chissant sur ses observations. 
Q'eftt 6t6 Ik un anaehronisme. II avait en revanche subi for- 
tement l'influence de mytbes indigenes et de r6cits de peuples 
Strangers. Mais en s'appropriant ces mythes, il en avait cherche, 
en savant qu'il etait, une explication naturelle. Aristote rap- 
porte en ett'et, bien que d'une faajon conjecturale (Mtitaph., I, 3), 
les raisonnements qu'a dfl faire Thalfcs pour arriver ;\ ses con- 
clusions: la nutrition des plantes et des animaux est humide, 
la cbaleur de la vie vient de Phumide, humides sont les gerraes 
des plantes, des animaux et des bommes. Done tout est en- 
gendr6 par l'eau. 

Les concepts ainsi exprimes et qui surgirent tout d'abord 
sous une forme incertaine et confuse, n'ont pas cess6 de s'af- 
tiner et de devenir toujours plus rigoureux. Avec Anaximandre, 
le savant le plus Eminent de l'6cole ionienne, la doctrine prit 
un aspect absoluraent scientifique. II existe un quid qui, par 
ses transformations continues et incessantes, engendre toutes 
les substances. Anaximandre donne k ce quid le nom de anecQov; 
il est done quelque chose d'indeflni (non d'illimite!!). Mais ce 
concept, plus scientifique, etait peut-Stre d'une abstraction trop 
pr^coce; aussi se remit-on k chercher, parmi les substances 
pratiquement connues, celle qui semblait representor le mieux 
la dd%fj et la Siij de tout C'est ainsi que nous voyons tour k 
tour Pair (Anaxim^ne) et le feu (Israelite) s'eiever k la pre- 
miere dignite. Notons ici Perreur de ceux qui veulent recon- 
naitre chez les penseurs antiques, anterieurs k EmpMocle, une 
th^orie des elements pouvant gtre assimil6e dans une certaine 
mesure k celle du raedecin-pofcte d'Acrigente. Les commenta- 
teurs anciens eux-in&ines, imbus des theories ult6rieures des 
quatre elements, et plus sp6cialement de celle d' Aristote, n'ont 
absolument rien compris au d6veloppement primitif de la ques- 
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tion aussi leurs informations doivent-elles 6tre interpreters 
cum grmxo salis. D'aprfes ces theories, les Ioniens eux-m6nies 
et les anciens Pythagoriciens devraient avoir reconnu purement 
et simplement (!!) les quatre elements; ils se seraient settle- 
ment contends d'eiever k un rang special un de ces 616ments 
ou raeme plus d'un d'entre eux. Une pareille th&se est insou- 
tenable et repose snr une erreur de comprehension quant k 
1'emploi de certains mots. Les physiciens les plus anciens 
employaient couramment les mots terre, eau, air, feu; la con- 
naissance et la distinction, alors trfts limitees, des diff6rentes 
substances se bornaient h peu prfcs k celles qui repr6sentaient k 
l'observation journali&re les differents etats des corps, solide, 
liquide et a6riforine, tandis qu'on faisait, de plus, une place 
speciale au phenomdne tvbs singulier et frappant du feu, qui 
6tait con9u comme une substance. Ces termes devaient done 
revenir tr£s souvent et n6cessairement dans les diflKrentes 
considerations sur la nature et repr6senter en r^alite comme 
des synonymes des termes exprimant les differents etats de 
forme. C'est pourquoi on ne peut pas admettre que ces mots 
aient impliqu^ dfes le debut le concept d'SUment qui y fut 
compris plus tard. Ainsi qu'on le verra encore au cours de 
cet article, une pareille erreur d'interpretation signifierait une 
m^connaissance de toute revolution de la pens£e antique, re- 
lativement h l'essence et aux transformations des substances. 

Chez les Ioniens, la solution du probl&me ne se bornait 
pas k l'affirmation de la transformation illimit6e, mais s'eten- 
dait aussi k la recherche du mode des transformations et des 
regularity auxquelles elles etaient soumises. C'est ainsi que 
la theorie scientiflque generate s'engageait aussi dans le par- 
ticular et pr£parait une s6rie d'affirmations qui auraient dd 
subir plus tard le contr61e de l'observation et de Pexp6rience 
et, selon les r6sultats obtenus, 6tre confirmees ou infLrm£es. 

Les Ioniens ne cherchaient pas une cause exterieure k la 
substance elle-mfime, determinant ses transformations. Ils ad- 
mirent au contraire, selon le point de vue animiste, que les 
substances elles-m6mes possftdent le pouvoir de determiner 
leurs propres variations. Quant au mode de la transformation, 
il leur a ete suggere par l'observation la plus eiementaire des 
differentes densit6s; dans l'opinion attribute k Anaximfene 
nous trouvons en effet la claire expression de Vindication re- 
lative aux processus de rarefaction et condensation {jxdvvxsiq 
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et nvxvoatt); il est encore tr6s probable que ce concept devait 
6galenient faire partie des theories d'Anaximandre, mais nous 
ne poss^dons pas sur ce point d'inforniations explicites. Cette 
supposition serait cependant d'une certitude absolue, si nous 
voulions attribuer, avec II. W. Roscher, la redaction des onze 
premiers chapitres de neQt ipdofiddav h un 6crivain ionien de 
Pepoque qui se place entre Thalfcs et Anaximandre. 1 Les con- 
cepts de chaud et de froid ($£qh6v et xpv%Qov) 6taient en outre 
associes aux transformations comine co-variantes, et non 
comme determinant les changements eux-m6nies. Les r^gula- 
rit^s observees dans les transformations sont plus tard forte- 
ment ascentmSes, surtout chess Israelite. Les deux directions, 
celle da mtm o&k et cello du uvio vdog, e'est-a-dire des transfor- 
mations qui vont du plus 16ger au plus dense (feu -v air — >- 
eau — >• terre) et celle qui vont du plus dense au plus 16ger, 
bien que dejil mentionnees chez les premiers Ioniens, sont 
mises, par le penseur d'Ephisse, & la base de toute observa- 
tion naturelle. Et bien qu'Henujlite, esprit ^minemment reli- 
gieux, poss&le, de tous les philosophes ioniens, la mentality 
la moins veritablement scientifique, nous trouvons exprim^e 
chez lui une th6orie qui a exerc6 la plus grande influence sur 
les doctrines m6t6orologiques post&ieures: la th6orie de Vdva- 
&v/.ua<nc. Deux dva!>vfiia<si$, deux Emanations se degagent con- 
tinuellement: Pune venant de la mer, Pautre de la terre. La 
premiere est dense, obscure: elle forme les nuages, la unit, 
Phiver. La deuxifeme est claire, lumiueuse; elle s'en va briller 
dans les astres et occasionne le jour, P6t6. La premiere repr6- 
sente 6videmment PEvaporation des mers, Evaporation qui, 
tout en nourrissant en partie le Soleil et les Etoiles, se condense 
pour la plus grande partie et retombe sous forme de pluie; 
la deuxi&nie est d'une explication quelque peu difficile au 
point de vue naturaliste et d'aucuns ont cherchE k voir en elle 
Pirradiation calorifique emise par la terre. 

• 

Nous avons vu la direction qu'avaient prise dans le monde 
antique grec les considerations sur les transformations et sur 

» Crr. H. W. Koscheh, Uebcr Alter, Urspntnrj nnd BcdeuUmy tier hippokra- 
tischen Schrift fiber die Sicbemahl, Leipzig, 1911. 
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l'essence des substances. Mais quelques raisonnements de na- 
ture philosopliique et gnoseologique n'ont pas tard£ ;\ changer 
cette direction, en en inaugurant une autre, d'un caract&re bien 
different. Ces considerations se rattachent aux speculations 
d'Heruclite hii-uidme et, plus sp<Scialement, b> celles de Parm6- 
uide. Le premier peut 6tre consider^ comme le cr6ateur d'un 
relativisms syst&natique: « Nous descendons dans les mfimes 
fleuves et nous n'y descendons pas; nous sorumes nous, et nous 
ne soraraes pas nous-mgnies » (Pr. 49), 1 dit-il dans son ouvrage. 
« L'eau de la mer est la plus pure et la plus impure; potable et 
salubre pour les poissons, elle est impotable et nuisible pour les 
homines » (Fr. Gl). D alts le <lcveuir et les transformations in- 
cessants de toute chose, rien ne se maintient, tout varie; et 
les valeurs ne changent pas seulement avec le temps, mais au 
mdme instant elles sont diverses et contraires, selon le point 
de vue auquel on se place. Bt en mSme temps, pendant que 
les choses varient, il peut nous sembler ;\ nous qu'elles restent 
les memes. Wy a-t-il pas dans tout cela l'affirmation implicite 
que tout ce que nous connaissons n*est pas, mais, devenant 
continuellement, forme pour ainsi dire une illusion de nos senst 
Israelite ne le dit pas explicitement; mais, en revanche, cette 
id£e se trouve exprimle d'une fa<jon bien claire chez Parm£- 
nide, Politique penseur d'KIee, quo les lustoriens de la philoso- 
phie amoureux de contrastes, ont presque voulu opposer au 
philosophe d'Eph&se, alors que le contraste est plus apparent 
que rfel. Mais e'est devenu une habitude inv&frle chez les 
philosophes de vouloir faire d'une p^riode admirable par la 
continuity de sa pensee une 6poque oh les pemeurs n'auraient 
eu qu'une pensfo, celle de contredire leurs pr<Sd6cesseurs de 
toutes les maniferes possibles. 

Parm^nide, comme nous l'avons dit tout k Pheure, distingue 
nettement le monde du variable et de Pincertain, qui est le r&gne 
de nos sens trompeurs, du monde vraiment vrai qui est celui 
qui existe seulement et ue nous est accessible peut-^tre qu'avec 
le seconrs de la raison, de la sienne du moins. Oe monde vrai, 
qui est Vetre par antonomasie, est immuable, 6ternel et mfirae 
immobile; seules la recherche et la connaissance de ce monde 
peuvent nous permettre d'atteindre il la v6rit& 

1 Le numero des fraginenU que je cite est celui du recueil de Diets, Die 
Fratjmente der Voraokratiker, Berlin, 1906, et La traduction est faite d'apres le 
texte dans la lecon qui s'y rapporte. 
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Cos nouvolles conceptions, sur IcsqncllcH je ne puis insis- 
ter davantage dans cet article, ont exerc6 une profonde in- 
fluence sur la pensee g£n6rale du monde he!16nique. On pent 
dire que toutes le disciplines s'en sont ressenties. M6me r6- 
duite j\ un coutraiste moins net, la doctrine de Parm&iide, en 
fondant la gnoseologie, a soulev6 le problfeme et impost la 
n6cessit6 de rechercher derrih-e les ph&iom&nes ap parents, 
tels qu'ils nous sont fournis par les sens, leur essence vraie. 
Cette dernidre devait en outre posseder n£cessairement quel- 
ques caracturcs pairticuliers; et coinme le d6veloppement suc- 
cessif des disciplines scientifiques ne pennettait plus de lui 
attribuer une immobility absolue, ses caract&res se r&luisirent 
aux attributs rigoureux de l'imniu tabil i te et de l'6ternit6. Aussi 
ces nouveaux concepts s'imposerent-ils 6galeinent, lorsqu'il 
s'est agit d'expliquer les transformations des substances. Et 
alors, mettant de c6t<$ les variations apparentes, on n'affirma 
plus avec H6raclite, interprfcte fiddle en cela des vieilles tli6o- 
ries ioniennes, que « le feu vit de la mort de la terre, Pair 
de celle du feu, 1'eati de celle de Pair, la terre de celle de 
l'eau » (Pr. 16), mais on en vint k proclamer avec Emp6docle: 
« II n'y a, k proprement parler, ni naissance des choses mor- 
telles ni fin par une mort malheureuse. II y a seulement me- 
langes et echauges entre les choses ni&angees: la naissance 
n'est qu'un mot dont les homines se servent pour designer ces 
choses » (Pr. 8) on encore, avec Anaxagore: « les Hellenes ne 
s'expriment pas correctement, lorsqu'il parlent de naissance 
et de mort; en r^alite, rien ne nait ni ne p6rit, mais toute 
chose se melange aux choses existantes et s'en s£pare. Aussi 
feraient-ils mieux de dire se m61anger au lieu de naitre, et se 
s6parer au lieu de mourir » (Pr. 17). 

A l'^poque oil nous sommes arrives, le problfeme se trouve 
done pos6 de la mani&re suivante: toutes les transformations 
sont des apparences trompeuses des sens. II faut chercher ce 
qu'il y a de divers, de vrai et de stable derri6re tous ces faux 
ph<5nom&nes. 

La solution du problfeme (cas bizarre, mais qui s'est pro- 
duit fr^quemment sous des formes analogues, au cours de 
l'histoire) s'obtiendra pour la plus grande partie, gr&ce k l'ap- 
propriation d'une doctrine qui, dans le temps, faisait banque- 
ronte dans une autre branche de la science, dans la branche 
math£matique. 
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Le concept fondamental de la g6om6trie primitive des 
penseurs de l'^cole Pythagoricienne etait celni du point. Tout: 
lignes, figures planes, solides, tout 6tait, d'aprfes eux, form.6 
de points. Ceux-ci devaient Svidemment poss6der des positions 
et, en derntere analyse, avoir une certaine grandeur. Se rat- 
tachant strictement & la th&me des points, peut-dtre m&me 
dependant d'elle, il se forma cette doctrine plus g6n<5rale qui 
finit par se r6soudre en la mystique des nombres. « Tout 
ce qui pent §tre connu a an nombre. Sans le nombre, rien 
ne pent etre connu ni comprise, dit un Pythagoricien re- 
lativement recent, Philolaiis (Fr. 4). Mais le nombre n'est pas 
settlement con§u comme tuie mesure quantitative qui exprime, 
par exemple, les rapports entre les longueurs des cordes vi- 
brantes et les sons pergus: il donne encore, et de plus, .ce 
qui compose, sous forme de quantity et de disposition des 
points, les diverses substances. Dans ce sens, la th6orie des 
nombres composant le cosmos entier devient comprehensible 
et naturelle; chacune de ses dimensions s'obtient en calcu- 
lant ou en trouvant un nombre proportionnel aux points qui 
s'intercalent entre les points extremes. 

J'ai dit que lorsque cette th<5orie, de g<Som6trique ou g6- 
n^rique, mais sans autre valeur sp6cifique que sa valeur g€o- 
m6trique m§me, en vint h constituer un 616m en t important de 
la th^orie des transformations des substances, elle avait fait 
banqueroute dans sa discipline d'origine. On sait en effet que 
la th^orie des figures compos6es de points n'avait pas tard6 k 
subir, et d'apres la l£gende en m&ne temps que le fondateur 
m§me de l'6cole, les attaques les plus acharn6es qui en peu 
de temps la conduisirent h la perte. On n'eut pas plus tdt 
6tabli le th6or&ine dit de Pythagore, 1 qu'on reconnut (et la 
chose suscita du scandale et flit soigneusement tenue secrete) 
que le diam&tre du carr6 n'&ait pas commensurable avec les 
c6t6s. Comment cela eftt-il 6t6 possible, si les droites 6taient 
composes de points, ci ceux-ci £taient num^rables et si leur 
nombre repr&entait justement la longueur des (liferents seg- 
ments! 

1 Dans un triangle rectangle, la somine des carres conslruits sur les ca- 
thetes est egale au carre constrnit sur L'hypothenuse. iuirtUlr. I. 47. 
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Et pourtant an raisonneinent des plus simples, celui peut- 
Stre auquel Aristote fait allusion dans son Anatytique, 1 et 
qui se trouve ensuite d6velopp6 dans Euclide, a prouvait la 
chose d'une fa^on irrefutable, en montrant que si on admet 
la comniensurabilitaS du cot& avec le diaintitre, on nombre peut 
dtre k la fois pair et impair. Cette demonstration par Pab- 
surde ruinait irr£mediableinent tout P6diiice pythagoricien 
primitif, bas6 sur les points et les nombres; aussi s'expli- 
que-t-on le soin jaloux de tenir cach6e Insistence de choses 
aussi irrationnelles (akoya), esp6raot un jour ou l'autre pouvoir 
sortir d'embarras. Mais, tout au contraire, non seulement le 
nombre des grandeurs qui devaient ©tre reconnues incommen- 
surables avec d'autres augmentait d'une fa<jon continue, non 
seulement les indiscretions commises par des membres de la 
confraternite, lindgtf les expulsions et les excommunications, 
augment-event de plus en plus, mais encore en dehors du champ 
des irrationnels, la theorie des lignes composes de points, du 
temps compose d'iustants fut complement battue en brdche 
par les raisonnements (X6yo£) triomphants de Z6non. 

La partie etait irr6in6diablement perdue pour les math6- 
maticiens tie la vieille 6cole; les nouveaux, prudents et avi- 
sos, erig^rent sur des bases nouvelles et plus stires cet Edifice 
geom£trique qui forme une des gloires les plus authentiques 
et mi des produits les plus pr6cieux de l'antique civilisation 
grecque. Et entre temps le concept fondaiuental de la tli6urie 
de la composition par points passait, ainsi que je l'ai dit, du 
domaine de la g«5oni6trie abstraite dans la th6orie de la com- 
position effective des corps. 

• 

• * 

L'art pratique montrait, par exemple, qu'en imbibant de 
la terre glaise avec de Peau, on pouvait former les modules 
du sculpteur. En usant d'un langage po6tique, et en dehors 
de toute conception analogue ii la conception post^rieure des 
elements, on pouvait dire que les choses et les hommes 

1 Aimlyl. prot., I, S3. 

• KrtclMe, X, A pp. 27 (an livre X, prop. 115). Ed. Heiberg, Leipzig. Si on 
pouvait trouver un rapport a : exprimant cchii qui existe entre le cote du 
earn? et le diametre, ulors b devrait Stre necessairement et a la fois pair et 
impair. 
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etaient composes de terre et d'eau. 1 C'est aiusi que X6nopliane 
chante: « La terre et Peau forment tout: ce qui devient et 
ce qui croit » (Fr. 29), et encore: « Parce que nous sommes 
tous n6s de terre et d'eau » (Fr. 33). De mgnie, lorsque Par- 
m&ride, partant de conceptions analogues, a\ savoir que le 
non-Stre, cette donnee des sens trompeurs ne peut 6tre ni pensti 
ni congu (Fr. 4, v. 7-8), nous parle et nous expose sa phy- 
sique, qui n'est autre chose que Pensemble des doctrines d'une 
partie de Pecole pythagoricienne contemporaiue, il fait allu- 
sion s\ deux formes qui sont comme les &Q%ai de toutes choses: 
« Ici le feu 6ternel, doux, tr&s 16ger, partout semblable h lui- 
meine, mais different des uutres choses. Et, en opposition com- 
plete avec lui, Pobscurite sans lumifere, corps dense et pesant » 
(Fr. 8, v. 56-59). Ces allusions nous montrent que le terrain 
<5tait d6jh pr6par<5 pour le concept des substances composes 
d'un melange de plusieurs autres. Ce qui avait encore ouvert 
la voie j\ ce concept, c'est l'etat d'esprit de Fancienne 6cole 
italique qui tendait k chercher et k admettre des oppositions 
et des contraires entre toutes choses, 6tat d'esprit qui con- 
tribua ^galement h 6tablir la distinction entre les substances 
inertes et la force qui les aninie. Le fait est que si Pon a 
voulu consid^rer la voie suivie par Pecole ionienne comme ina- 
daptee an but, toutes les conditions etaient favorables pour 
lui substituer une theorie qui envisageait le monde comme 
form6 de plusieurs substances invariables et 6ternelles, for- 
nixes comme les corps g6om6triques (selon les theories pri- 
mitives) de points, et qui postulait que les diverses apparences 
Etaient le r&ultat d'une diversity qualitative et quantitave des 
melanges. Mais le fait sur lequel il fallait surtout insister dans 
ces theories et qui, a priori, etait reconnu comme absolu- 
ment mScessaire, 6tait celui de YinvariabilitS de ces 61&nents 
primitifs qui devaient former le vrai §tre (to Sv) con^n par Par- 
menide. 

Sur cette nouvelle voie trois directions difP6rentes pou- 

1 Des expressions de ce genre se reneontrent couramment dans la littera- 
ture antique. Homere lui-menie met dans la bouche de Menelafts rapostrophe 
suivante (VII, 99): € mais vous files tous prod u its par l'eau et la terre % et He- 
siode, parlant de la creation de la femme (ergo, 60 et 79), raconte qu'Hepliaistus 
se mit a p^trir de la terre avec de l'eau. De mthne dans la Orii^se nous trou- 
vons un concept tout a fait analogue (II, 7) que je rapporte d'apres la Vulgate: 
« Kormavit igitur Dominus Deus lioiuinein de limo terrac et inspiravit iu fauieni 
ejus spiraculum vitae ». 
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vaient etre su ivies. Ou pouvait ou admetcere un nombre 
limits de substances primitives, invariables, faisant appa- 
raitre par leur melange les substances les plus varices; ou 
considfoer comme existant d6s le principe, et ind^pendamment 
les unes des autres, toutes les substances les plus varices et 
infinies et faire d^pendre l'apparence de celle qui pr6dominait 
tour h tour de ph6noin6nes d'association et de dissociation des 
«6ments semblables; ou enfln on pouvait postulerun seulet 
unique Element originaire et expliquer les divers aspects quUl 
vient :\ presenter par le fait que les particules (aropot), les 
points qui, selon l'ancienne conception pythagoricienne, pos- 
sedaient uu volume et un poids, 6taient susceptibles de rece- 
voir des formes diffiSrentes ou presenter, les unes par rapport 
aux autres, diverses positions relatives, 

Toutes ces trois directions out et6 suivies, la premiere par 
Bmpedocle, la deuxifeme par Anaxagore, la troisieme par 
Leucippe et D6mocrite. 



La th6orie d'Euipedocle a 6t6, *\ mon avis, pr6par6e depute 
lougtemps, non seulement par Involution des id6es que je viens 
d'exposer, mais aussi par les travaux de m6decins. Nous trou- 
vons &4>jh chez Alcni6on, de Crotone, qui, selon le t6moignage 
d'Aristote (Mttaph., I, 5), avait eon mi Pythagore de son vi- 
vant, quelques allusions qui contiennent en germe la future 
th&>rie huinorale connue sous le nom d'Hippocrate, de Oos. 1 
La sant6 se conserve gr&ce k l'^quilibre des puissances: hu- 
mide et sec, froid et chaud, amer et doux, etc. Les maladies 
dependent de la monarchic de Pune d'entre elles. Chez Philo- 
laiis 3 nous trouvons trois sues qui d6terminent l'^tat du corps 
humaiu: le sang, la bile et le phlegma (aifia, %okrj, g>Alyjua), 
et enfin chez l'auteur de tieqI g>vou>$ avdQianov, nous trouvons 
les quatre sues devenus classiques plus tard, c'est-&-dire les 
trois precedents, mais avec la subdivision de la %oXrj en bile 
jaune et en bile noire. 

De infime que les difterents sues, par leurs melanges, d6- 
terminent l'ebit du corps, de memo les diflterents 616ments 



1 Voir le passage iTAetius, V, 30, 1 (Dibls, 1. c, Alcmeon, fr. 1). 
• Menon, .iuoHffM, Ijtimlin.. 18, 8p. 31 (in Diei.s, VhilohwH. A. 238). 
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d^terminent les diflSrentes substances. Oe n'est pas pour rien 
qu'Emp&lacle <Stait medoein ct avait des rapports suivis avec 
les 6coles medicales de Sicile. C'est peutrctre dans les theories 
de ces 6coles qu'il a puis6 la premiere inspiration pour 6non- 
cer nettement la doctrine des Elements qui forinaient les sub- 
stances, tandis (pie le nombre et la quality de celles-ci lui 
furent fouruis directement par les id6es pr6c&lentes et par 
Pobservation la plus simple. L'eau, Pair, le feu 6taient 61ev6s, 
tour 2l tour, dans 1'ecole ionienne, au degr6 et k la dignity 
de vkrj] la terre, Peau, Pair et le feu 6taient reconnus coninie 
repr^sentant difKrents £tuts de forme. Bau et terre, terre et 
feu, 6taient chant&s par Xenophane et Parm^nide comme com- 
posant les difterentes choses. Les quatre 61&nents 6taient ainsi 
bien etablis quant k leur nombre, trouv^s et d6termin6s en 
ce qui concerne leur qualite. Ainsi que nous Pavons dit, ils 
devaient 6tre immuables et <5ternels; la formation et la disso- 
ciation de leurs melanges occasionnaient la naissance et la 
disparition apparentes. 

Mais la nouvelle conception engendre n^cessairement des 
hypotheses nouvelles et diverses. Une de celles-ci, et elle sera 
commune k la th^orie d'Emp&locle et k celle d'Anaxagore, 
consiste k nier implicitement la trausmutabilite absolue entre 
toutes les substances. Une autre, cominuue k toutes les trois 
doctrines, bien que non impliqu6e nScessairement dans toutes, 
consiste k faire d^pendre les substances, dans leurs transfor- 
mations, de forces qui leur sont Strangles. Dans la doctrine 
des Ioniens, la puissance des transformations 6tait inh6rente 
aux substances elles-mfimes; et le fait que la substance ren- 
fermait en elle-m6me tout ce qui <Stait n&sessaire k ses trans- 
formations, rendait la doctrine assez acceptable au point de 
vne logique. Mais quand les substances, irr&luctibles les unes 
aux autres, deviennent semblables entre elles, alors on ne peut 
plus dire que Pune d'entre elles renferme en puissance la pos- 
sibility de se transformer d'une manifere quelconque: Inter- 
vention d'une substance Strangle devient necessaire k cet 
efFet. On en vient ainsi naturellement k etablir quelque chose 
d'^tranger aux substances et qui en regie les transformations. 
Aussi malgr^ qu'Enip&locle attribue k ses 616ments des noms 
de divinit<5s: « ficoute d'abord les quatre racines de toutes 
choses: Zeus le splendide, HerS qui porte la vie, et Aidoneus et 
Xestis qui nourrissent avec des larmes les douleurs humains » 
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(Fr. 6), il leur ote toute puissance et volont6 propres et soumet 
tous leurs melanges k Paction de deux forces: la tpiloxijs et 
le velxog, Pamour et la lutte. 1 La doctrine d'Emp6docle, ii en 
juger par les noinbreux fragments qui nous en sont parvenus 
et oft la forme eclatante et po&ique voile souvent la rigueur 
scientifique, n'apparait pas bien claire sous ce rapport II se 
peut que dans Pesprit meme de PAcrigentin les id£es n'aient 
pas atteint le point de la clart4 absolue. II n'est pas inutile 
toutefois d'en tracer le tableau, mfime si quelquefois Pon doit 
pousser h Pextreme la pens^e du podte. 

Les quatre 616ments se m&angent done entre eux sous 
Pempire de deux grandes forces contraires: Pamour et la lutte. 
Oes forces d&erminent les unions et les decompositions, clia- 
cune, bien entendu, selon son caract6re propre. Bt elles n'agis- 
sent pas ensemble, mais, selon le lieu donn6, c'est tant6t Pune, 
tantdt Pautre qui manifeste son action. En nous servant de 
la terminologie moderne, on doit, jnsqu'A un certain point, 
imaginer le cosmos comme rempli de deux fluides r<5fractaires 
au melange, mais capable d'occuper, tour k tour, plus ou moins 
d'espace. Les deux fluides soijt en opposition continuelle entre 
eux; et tandis que Pun chasse Pautre vers Pextr6mit6 du co- 
smos, gagnant ainsi de Pespace, il s'6puise dans cette action, 
de sorte qn'il vient, h son tour, h 6tre refoul6 et confin6 de 
nouveau vers le centre. 

C'est ainsi que les elements subissent alternativement P in- 
fluence de Pune et de Pautre des deux forces oppos6es, et dans 
cette alternance de la permanence dans les deux fluides, les 
616ments suivent tantdt une direction, tantdt une direction 
parfaitement oppose. De cette fa^ou se maintient eternelle- 
ment P6tat de naissance et de mort continues et apparentes 
des choses, alors que la predominance inconditionn6e d'une 
seule d'entre elles ne pourrnit avoir pour r&nltat que P6ta- 
blissement d'une assiette definitive du cosmos, autrement dit 
la mort du monde des phenomfcnes. 

1 II faut remnvqucr que dan* cette conception Empedocle avait subi lar- 
gement l'inlluence dHeraclite qui met la lutte a la base de toutes choses. Et 
le penseur d'Ephese ne setait pas borne a lu physique, mais avait applique ce 
concept a la sociolopie et a toutes les actions huinaines. C'est ainsi qu'il dit: 
« La guerre {voUfioi) est le jiere. le roi tie loutes choses; et ceiix-ci il faitdicux, 
ceux-la hommes, ceux-la enclaves, ceux-la libres » (Fr. 53). « On doit savoir que 
la guerre est I'etat ordinaire, et que le droit est la lutte, et que tout s'engeiulre 
par la lutte et par la neeessite * (Fr. 80). 
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II est, interessant de note* k quel point la preoccupation 
de la mort du cosmos, qui se d6duirait rigoureusement si on 
admettait dans leur integrality plusieurs des difffcrentes theories 
scientifiques, avait toujours tourmente V esprit des penseurs et 
combien ceux-ci avaient toujours cherche k en eloigner la dou- 
loureuse consequence en postulant, pour certaines epoques, un 
renverseinent complet des principales lois de la nature. Sous 
ce rapport, Enip*5docle a 6t6 le premier k se poser et k resoudre 
k sa fa^on la question. Mais le probl&me, eternal, ne s'en im- 
pose pas raoins toujours et continue d'agiter les esprits. C'est 
ainsi que dans ses Premiers Priiicipes, Spencer, se pla^ant k 
un point de vue purement metaphysique, distingue dans les 
vicissitudes du cosmos deux grandes phases oppos6es. Dans 
une de ces phases rfcgne la tendance qui parte l'h&6rog6ne 
vers I'homogfene, tandis que dans Pautre phase r&gne la ten- 
dance oppose. Bt passant des speculations metaphysiques aux 
considerations vraiment scientifiques, nous observons une ten- 
dance analogue dans la filfon dont on comprend Pensemble des 
lois de la thermodynamique. Le deuxidme principe de celle-ci 
enonce en eflfet que toutes les transformations d'energie se 
produisent toujours, si on tient compte de leur somme, dans 
un sens determine, voire dans le sens des transformations qui, 
en donnant lieu k une perte incessante d'lnergie libre, c'est-&-dire 
d'lnergie capable de se retransformer et de donner naissance 
k de nouveaux phenom^nes, produit une augmentation con- 
tinue d'entropie. II en resulte une tendance k la mort ph£no- 
menale du cosmos, tendance que le principe en question ex- 
prime dans une rigoureuse formule mathlmatique. On salt en 
etfet que l'£nonc6 du deuxi&me princii>e, fait par Clausius, est 
le suivant: Pentropie de Punivers tend k un maximum. Ala 
suite de quoi philosophes et savants se sont ettbrces de d6- 
montrer que la consequence attendue, la mort du cosmos, ne 
pouvait pas se produire. Et ils out cherche k reculer k une 
epoque infiniment eioignee, k cause des dimensions infinies de 
P univers, le moment de 1' aneantissement absolu de toute 
energie libre ; ou Men ils ont cherche mathematiquement k 
reduire Paugmentation de Pentropie k un phenom^ne r6gie par 
les lois de probabilite: la probability actuelle est que Paneantis- 
sement de Penergie libre doit se produire, mais le contraire pent 
egaleraentavriver, il doit mOnie arriver, etvoici le mondesauve. 
Sims vouloir nous attarder ici k Pexamen de ce probl^me, 
Vol. XIV - Num. XXXI-5 « 
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nous attirerons settlement Pattention snr le fait que, en ce qui 
concerne sa solution, nous en sommes encore k l'antique con- 
ception d'Emp&locle et que les expressions que nous emplo- . 
yons, tout en 6tant moins pohtiques dans leur forme, ne 



s'htait servi le penseur grec. 

Mais retoumons de plus prfes k la tlieorie enip6docl6enne 
des &&nents et k ses consequences historiques. La conception 
des quatre elements, 6gaux en quantity et en grandeur, non 
transformables les uns dans les autres, a eu pour cons6quence 
immediate, ainsi que nous Pavons d«5j& dit, la negation de 
Fabsolue tvunsmntabilite de toutes les substances. Mais ce fait 
semblait en contradiction avec de noinbreuses observations, 
sp6cialeinent d'ordre m£t6orologique ; aussi Aristote, k une 
6poque plus rhcente, tout en semblant faire sienne la th6orie 
d'Emp&locle, la detruisit dans son essence, en admettant que 
les elements pouvaient se transformer les uns dans les autres, 
selon le cycle bien conuu, foiule sur les quatre qualiths, op- 
poshes deux par deux (cbaud et froid, sec et humide) que pos- 
sMent les 616ments eux-inemes. Mais ce n'est pas ici le lieu 
d'exaniiner la th&me du Stagyrite. 

La thhorie d'Emp6docle, de m6me qu'elle se rattachait par 
ses origines aux doctrines m6dicales, fut k son tour rapide- 
ment adoptee par celles-ci. Elle exer<ja une profonde influence 
sur la th&me humorale elle-mfime, en ce sens que c'est peut- 
gtre grace k elle que, par analogie, on a fixh k quatre le nombre 
des huineurs fondamentales, telles que nous les trouvons cit6es 
dans le neqi <pvffiog avtytonov. Et la doctrine des quatre <516ments 
trouva encore une large diffusion dans d' autres cercles. Les 
Pythagoriciens s'en em pare rent et, nous devons le supposer, 
pour cette raison principale qu'ils pouvaient la rattacher avec 
succ&s k leurs theories g&>iu«Striques pr*5fSr6es. Je crois que 
lorsque la doctrine d'Emp6docle avait commence k exercer son 
influence, la plupart des Pythagoriciens au moins ne connais- 
saient encore que quatre corps rhguliers : le t«5tra&dre, le cube, 
I'octa&dte et l'eikosa^dre. Ceci admis, il devient clair que le 
fait d'etablir une relation entre ces quatre corps et les quatre 
&6ments etait tout a fait conforme k l'esprit de l'ecole, et nous 
trouverons on ne peut plus naturel qu'elle se soit encore flgurh 
les ditfih'ents elements comme composts chacun de particnles 
ayant la forme du corps solide correspondant. II est 6galement 
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naturel qu'elle ait etabli uue correspondanee entre le tetra&lre 
plus aigue et le feu, entre le cube plus inerte et la terre, tandis 
que l'octa&dre et l'eikosa&dre etaient identifies respectdvement 
avec Pair et avec l'eau. 1 Mais one nouvelle d6couverte mar 
th£matique (que peut-6tre il est trop tdt d'attribuer k Hippase, 
ainsi que le font nos documents ou qui, du moins, ne fut g6n6- 
ralement connue que plus tard) vint bientdt detruire 1'analogie 
et influer elle-ra6me stir la doctrine des 616ments. Oe fut la 
d6couverte du cinqui&me corps r^gulier, du pentagone dod6- 
ka6drique. Dans les premiers temps les pythagoriciens ne con- 
naissaient certainement pas la demonstration que nous trou- 
vons chez Euclide (VIII, 18), & savoir qu'en dehors de ces 
cinq corps rlguliers, il ne peut pas y en avoir d'autres. Mais 
le fait d'avoir trouve effectivement ce einqui&me corps impli- 
quait comrae consequence n6cessaire ou Pabandon de Pidenti- 
flcation des formes geometriques avec les elements des sub- 
stances ou Padjonction h ces elements d'un element de plus. 
C'est cette derni&re voie qui a ete suivie; et ceci nous montre 
qu'& P6poque de la d6couverte du pentagone dodekaedrique 
Pidentification des quatre elements, feu, air, eau et terre, avec 
les quatre premiers corps r^guliers etait dfyh un fait profon- 
d^ment enracine dans Pecole. Mais les quatre 616m en ts ser- 
vaient dejd. & expliquer les phenora&nes nature Is, et il n 'etait 
pas commode de detruire les regies desorrnais reconnues ; le 
einqufeme element demeurait done comme un intrus dont on 
ne savait que faire; mais comme on n'en 6tait pas moins oblige 
de reconnaitre son existence, on lui attribua des positions et 
des destinations multiples et vari6es. Nous trouvons la pre- 
miere allusion an cinquteme 616inent chez Philolaiis (posterieur 
h Empedocle) et le r61e qu'il joue dans la th6orie de celui-ci 
est assez obscuv : « Et, en v6rite, il existe dans la sphere (du 
monde) cinq elements ; dans la sphere (terrestre) le feu, Peau, 
la terre et Pair; celui qui r6git la sphere est le cinqui&me » 
(Fr. 12). Ce role du cinquifeme element, nous le trouverons 
bien precise plus tard, chez Aristote. Pour <les raisons meta- 

1 (.rest ['opinion que, sous nrittuence pythagoricienne, nous retrouvons 
ega lenient die/. Platen. Se bosant hut des raisonnements geometriques (le fait 
que le tetraedre, l'octaedre et l'eicosaedre out leurs faces formees de triangles, 
tandis lea faces du cube sont formees pnr des carres, et que ceux-ci enfln ne 
peuvent, en vertu d'une decomposition quelconque, ctre reduite a des triangles 
(H(iiitateraux), Platon admet la transfonuabilite reciproque de l'eau, de 1'air et 
du feu, tandis que la terre ferait partie d'eUe-mSme. 
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physiques (afin d'opposer ce uionde sublunaire k Pautre, bien 
different et plus parfait) et 6videniment aussi parce que, tout 
en voulant admettre le cinqu&me 616ment, il ne savait qu'en 
faire autrement, Aristote en forme, sous le nom d'ither, la 
substance coruposant tout P ensemble des regions celestes. 



La th6orie d'Emp&locle, tout en subissant des transfor- 
mations et des modifications, fut celle qui a 6t£ la plus g& 
n6ralement adoptee par Pantiquit6, et plus sp6cialement sons 
la forme alt^r^e que lui imprima Aristote. Bile a 6galement 
doming durant le moyen-ftge chez les Arabes et dans POcci- 
dent Elle a pr6sid£ h la naissance d'autres theories similaires 
et qui, de plus, s'appuyaient sur les donn6es de Pexp6rience 
et de la pratique, donn6es qui devenaient de plus en plus 
nombreuses, a la suite des travaux utiles des alchimistes. Nous 
pouvons dire enfin que, aux changements prfes qu'elle a subis 
quant au nombre des composants et £pous6e par la th6orie 
atomistique moderne, elle a servi de base k la th6orie cbimique 
fondamentale du XIX e sifccle. 

II nous reste maintenant, pour completer Pexamen du 
d6veloppement des theories des substances cbez les pr^socra- 
tiques, & analyser les deux autres theories qui, ainsi que nous 
Pavons deji\ dit, peuvent 6tre consid<5r6es comme n6es paral- 
l&lement i\ celle d'Einp&iocle et sous Pinfluence des monies 
facteurs historiques. Je me reserve de faire de Pexamen de 
cette question Pobjet d'un prochain article. 

Roma, Uniwsita. 
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(Traduit par M. le Dr. S. Jankelevitch — Paris). 
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ESSAI GEOGRAPHIQUE 

I. 

Le dix-neuviduie sifecle fut un siftcle de grandes d6cou- 
vertes. Sans doute, la plupart des cotes importantcs du monde 
et quelques autres de ses principalis traits avaient 6t6 relev6s 
d&s avant l'aube de ce sifecle, mais c'est pendant son cours 
qu'on explora pour la premiere fois d'nne inanidre syst^ma- 
tique les conditions g<5n6rales des continents, de I'oc^an et de 
Fatmosplifcre. L'^tude soigneuse qui nous r6v6la un nouveau 
monde ne porta pas seulement sur les montagnes et sur les 
plaines, sur les courants de l'air et de Poc6an. Oe fut aussi 
une 6tude microscopique et t&escopique; elle nous a fait con- 
naitre de niinuscides formes de vie autour de nous et en nous, 
et de nouveaux mondes, dont quelques-uns invisibles, dans le 
lointain firmament. Ces decouvertes ont r6volutionn6 la vie 
mat^rielle et intellectuelle de millions d'hommes, et ont mis 
l'&udiant du commencement du vingtifcme sifccle dans une po- 
sition trfes diflterente de celle oil se trouvait son pr6d6cesseur 
du dix-neuvi&ne Steele. 

Le savant du type le plus commun au dix-neuvi6me si&cle, 
particuli&rement dans la seconde moiti6 de ce si&cle, 6tait celui 
qui explorait avec soin quelque domaine restreint de la science 
et d^crivait les choses nouvelles qu'il d6couvrait. II 6tudiait, 
par exemple, les mouvements de quelque 6toile peu lumineuse, 
ou le cours d'une riviere, jusque \h mysterieuse, dans im pays 
inconnu, l'histoire de la vie et Paction de quelque minuscule 
bacille, ou les propri6t6s d'une substance nouvellement isol^e. 
Les descriptions s'accumulant peu h pen, des comparaisons 
devinrent possibles, et I'on tenta des classifications et des in- 
terpretations. Par exemple, lorsque les 616ments chimiques 
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eureut 6to isoles et <5tudi6s 1'un apres l'autre, la loi p6riodique 
fut formuloo, appliquoo, rcconnuo cxsicte, et couduisit h de 
nouvelles investigations. A niesure que les rocs et leurs fos- 
siles £taient examines, les id6es relatives k une Evolution or- 
ganique se conflrmdrent et furent appliqu6es avec des r6sul- 
tats brillants par les goologues et les pal£ontologues. Ainsi la 
m6thode analytique qui, diss^quant les organisines, les avait 
s6par6s en organes, tissus et cellules, et qui avait attaquS les 
problfcmes du protoplasme et jusqu'd. ceux des 61&nents eux- 
ntfimes, en vint k 6tre guid6e par des conceptions historiques. 
On suivit Involution de l'individu aussi bien que le d^velop- 
pement de l'esp^ce. 



Ces idees out aussi ete appliqu6es it l'Stude de 1'homme 



sont parvenus lentement et p6niblement, il nous est possible 
d'arriver k le poss^der en un temps plus court, si nous faisons 
le travail c6r6bral fondamental. Nous pouvons ensuite ajouter 
aux r&raltats qui nous ont £t6 transniis ceux que nous avons 
nous-ni6mes obtenus p^niblement, et nos successeurs se les 
;issimileront rapidement. II n'y a guere lieu de rejeter les 
vieilles choses en passant aux choses nouvelles, et a coup sAr 
il n'y a aucunenient lieu de critiquer avec d6dain ce qui a 
6t6 fait avant nous. Nous tvouvons dans les r^sultats dus aux 
longs travaux de nos pr6d6cesseurs la matidre brute n6cessaire 
k nos constructions, qui serviront k leur tour de mat^riaux 
pour celles de nos successeurs. 

Lorsque nous arrivons & l'6tude de la Terre elle-mfime, 
nous constatons que deux ni^thodes ont 6t6 employees d'une 
fa^on r6gulifere k Elucidation d'un grand nombre des pro- 
blames qu'elle presenter a) une m£thode reposant sur une ana- 
lyse de plus en plus minutieuse; b) une m^thode consistant k 
d£gager les relations historiques. L'emploi de la premiere est 
illustr^ par le d^veloppement de la p6trologie, de la min^ra- 
logie et de la cristallographie, et celui de la seconde par les 
progrfes de la g<5ologie stratigraphique, de la pateontologie et 
de la pal^og^ographie. Le d^veloppement d'une g6omorpho- 
logie <5volutionniste dans la geographic peut ©tre compart k 
l'expansion de l'embryologie dans la biologic. On constate que 
les formes des terres pr6sentent un cycle d6fini aussi bien que 
les formes de vie, et w&nxe qu'elles h^ritent quelque chose des 
cycles passes. 



et des h 
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II. 



L'lioimite de science do lasoeondo inoitie (lit dix-neuvidme 
siecle etait un specialist et un 6volutionniste. II avait port6 
aussi loin qu'il Pavait pu I'analyse de quelque gronpe special 
de substances, ou de forces, ou d'organismes, ou d'idfes, et il 
avait essay6 de les dScrire comme les demises phases d'une 
s<5rie ordonn6e de transformations. Ses classifications devinrent, 
naturellement, de plus en plus g6n6tiques, et beaucoup de 
chercheurs 6tablirent des groupements g6n6tiques de plantes 
et d'animaux, de races, et mdnie de formes de terres et de 
formes d'astres. Le problfeme de l'h&6dit6 fut analys6 comme 
il ne Pavait jamais 6t6 auparavant, et Ton pent constater l'in- 
fluence de ces travaux j usque dans la g<k>morphologie, oft les 
caract&res d'un cycle ant£rienr sont invoques pour expliquer 
<iuelques-unes des particularity des formes existantes. 

II serait difficile d'estimer trop haut l'importance du d& 
veloppement de ce sens historique, de cette id6e devolution, 
qui apparait presque en infime temps qu'ont lieu les rela- 
tions de pionniers qui ont explor6 des pays jusque \h inconnus, 
et das mondes insoup<jonn6s, soit infiniment grands, soit infi- 
niments petits. De la sorte, les changements devinrent plus 
evolntionnistes que revolutionnaires. Cette idee mod<§ra, d'une 
part, I'optimisme excessif de ceux qui s'imaginaient que le 
leopard pouvait modifier ses taches, et, d'autre part, elle agit 
h Pencontre du pessimisme exag6r6 de ceux qui voyaient une 
catastrophe dans tout changement. Si elle nous donna l'expres- 
sion: « la lutte pour I'existence », elle nous fournit 6galement 
celle-ci: « la persistance du plus apte ». 

II est naturel que la premiere impression produite sur les 
anciens naturalistes par la connaissance intime de la vie pro- 
lifique des humides for^ts equatoriales les ait remplis de cette 
id<5e de lutte, et que, vivant k une <5poque d'expansion ex- 
traordinaire de la population et des actiyites humaines, tous 
les penseurs habitant des regions indnstrielles aient 6t6 obs&tes 
de cette id6e, comme aussi les populations rafimes de ces re- 
gions. Sans ces populations, je doute que les id6es des natu- 
ralistes eussent et^ accept^es aussi facilement. Biles n'auraient 
certainement pas pu faire sur le peuple 1'impression qu'elles 



ont faite sur lui si l'exp&ience populaire avait 6t6 autre. II est 
digne de remarque que la propagation actuelle de ces id6es au 
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Japon coincide avec la revolution industrielle qui.s'op6re dans 
ce pays, et qu'il en sera de memo domain dans l'Inde et en 
Chine. II convient <§galement de rappeler ici que c'est un 
penseur russe, le prince P. Kropotkine, qui a 6crit un ouvrage 
sur L'aide mutuelle, laquelle, d'aprfes lui, est plus important© 
que la lutte pom* Pexistence. 

IA oil la vie et les ideals industriels ont manifest^ le plus 
de vigueur, on se rend compte de nouveau de Pimportance de 
^association ; cela tient en partie k Paccroissement des villes, 
en partie h Papparition de nouveaux concurrents dans les nou- 
velles regions industrielles, et en partie & Pinterd6pendance 
croissante des diflftrentes parties du monde. II n'y a jamais 
eii autant d'associations, ni d'aussi vastes associations, pour- 
suivant divers buts, soit publics, soit priv^s, qu'il y en a au- 
jourd'hui. Beaucoup (Ventre elles ne sont pas dues primitive- 
ment h des interets ou k des ideals historiques on ethniques, 
mais $l des int£rets ou & des ideals 6conomiques provenant du 
milieu. Les associations du capital sont de plus en plus inter- 
national, et celles du travail tendent h le devenir, tandis 
que les congr&s visant des buts scientifiques deviennent nom- 
breux. Les financiers, qui ne sont d'aucun pays mais les exploi- 
ts tous, sont les hommes les plus puissants d'aujourd'hui. 
Bien entendu, le travail ne possdde aucune association sem- 
blable & celles du capital, quoique le syndicalisme ait pris 
naissance en partie comme contre-association. II y a toutefois 
des points de vue optimistes aussi bien que des points de vue 
pessimistes; ceux qui se mettent h un point de vue optimiste 
tiennent compte de la manure dont les nouveaux id6als de 
synthase, de sympathie et d'aide mutuelle jouent les rdles 
principaux, les rdles que jouaient Vanalyse, la lutte et le progr&s 
individuel dans les ideals des derni&res decades du si^cle passe. 

III. 

Nous voyons done qu'au dix-neuvidme Steele on concevait 
le monde comme un groupement ordonn<$ d'objets inorgani- 
ques et organiques, dont chacun formait un sujet special 
d'6tude et avait eu son histoire propre. 

Dans le monde biologique, on groupait par esp^ces et par 
genres, dont chacun avait son histoire propre; les individus 
existants etaient « parents par le sang » - parents plus ou 
moins proches. Dans le monde de Vhomme, les gronpes Etaient 



Digged by Google UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



LES UNITES SUP&tlEURES 



117 



supposes 6tre ethniques; les historiens et les hommes d'fitat 
6taient domines par ces iddes, et, dans certains cas, combat- 
taient pour elles. 

Oela 6ta.it justifi<5 dans line certaine niesure, car il y a 
souvent beaucoup d'unit^ ethnique dans les grandes agglom6- 
rations d'honimes. Malheureusement pour les hommes politi- 
ques, ces groupes ethniques ne coincident paa avec les divi- 
sions politiques, pass6es ou pr6sentes, de PBurope. Nous Sa- 
vons que, an point" de vue de la race, les Alsaciens sont allies 
aux Auvergnats aussi bien qu'aux Bavarois, et sont aussi 6loi- 
gn6s des Prussiens et des Normands que des Proven§aux. 
Pour les probldmes qui se pr6sentent tous les jours, les divi- 
sions ethniques ont done moins d'importance que les groupe- 
ments 6conomiques et culturaux, quelque valeur qu'elles aient 
pour l'analyse historique. La nation moderne est principale- 
ment un groupe 6conomique et cultural; elle n'est que secon- 
dairement un groupe ethnique. 

Les groupements de plantes qui sont de premiere impor- 
tance ne sont pas sp6cifiques, mais associatife. La conception 
que les associations et les formations de plantes sont les grou- 
pements de plantes les plus importants a donn6 une nouvelle 
vie & la botanique. Oette id6e d'unit6s associatives s'6tend gra- 
duellement des associations et des formations simplement bo- 
taniques aux associations et aux formations biologiques, et 
cette extension promet beaucoup. C'est le commencement de 
la reconnaissance nette de groupes complexes, dont les 616- 
ments ont entre eux des relations spatiales, et de la tentative 
de d6crire leur composition et leurs activit6s. Cette extension 
ne peut pas s'arrSter ici, car les autres choses contenues dans 
Pespace oh existent ces groupes ne sont pas n6gligeables. O'est 
ici qu'intervient le g6ographe moderne. 



Le geographe moderne s'est d6velopp6 graduellement. II 
a commence par prendre plaisir aux r6cits des voyageurs, puis 
il s'est mis & 6tudier les conditions et les mceurs de tous les 
pays. II a entrepris de faire des travaux de comparaison sur 
la distribution g6ographique de diverses choses h mesure que 
les sp6cialistes qui les 6tudiaient 61aboraient leurs observa- 
tions de fa^on h leur donner une forme qui permit de les re- 
pr6senter sur une carte. Lorsqu'il connut mieux ces diverses 
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conditions, faisant un grand emploi do sa raerveilleuse nota- 
tion cartographique, la phis comprehensive et la plus claire 
que l'homme ait encore iinagin6e, il tronva que certaines re- 
lations entre les distributions de (liferents ph6nom6nes etaient 
in variables. A ce stade, le geograplie consid^ra que ses tra- 
vaux ne devaient pas etre simpleinent descriptife, mais aussi 
scientiflques. II s'adonna k l'etude des distributions de diverses 
formes et de difterentes forces sur la surface de la Terre, et 
de leur interrelation. 

Les marins, les soldats et les explorateurs lui donn6rent 
des cartes ofi etaient marquees avec plus ou moins de preci- 
sion les cotes et les rivieres, les villes et les routes; ils lui 
fournirent des reiiseignenients moins exacts sur les traits phy- 
siques de la Terre, et des renseignenients clairs sur ses divi- 
sions politiques. Les cartes physiques ont 6t6 constaniment 
perfectionnees, et l'on y a indique les conditions geologiques, 
hydrographiques, cliinatologiques et biologiques. La density de 
la population, la distribution des metiers, des races, des lan- 
gues, des conditions religieuses et de beaucoup d'autres con- 
ditions humaines ont ete soigneusement marquees sur les 
cartes. II existe beaucoup de matieres premieres, mais sous 
line forme souvent assez imparfaite et incomplete, pour l'etude 
de la distribution des formes ou des conditions. 

Cette etude de la distribution g<5ographique de difftrents 
ph6nomdnes etait necessaire avant que le g6ographe put com- 
mencer l'etude des problfemes plus eleves que presente le sujet 
Non pas qu'ils fussent inconnus. La question du milieu n'a- 
vait jamais ete laiss6e tout k fait de cot& par les penseurs, 
bien qu'on y ait peut-§tre attache plus d'importance k la tin du 
dix-huitifcme sifccle qn'k la fln du dix-neuvi6me. C'etait ordi- 
nairement le botaniste ou le zoologiste ou 1'humaniste qui en 
entreprenait l'examen du point de vue de quelque probl&me 
particulier relatif a la branche qu'il cultivait. Ces specialistes 
propos&rent beaucoup de theories ingenieuses. Mais, faute de 
descriptions systematiques et d'une classification des milieux, 
ces theories etaient incompletes quand elles n'etaient pas in- 
concluantes. On sentit bientot le besoin d'une etude appro- 
fondie du milieu, et la tftche du geographe fut alors determin6e 
d'une fa$on plus sy stematique : elle devait consister k etudier 
les conditions physiques de la surface de la Terre, et la r6- 




Digilizod bv C.OOgk* 




LES UNITES SUP^BIEUBES 



119 



II n'y a pas le moindre doute au snjet du pas qu'il con- 
vient de faire ensuite, bien que certains trouvent ce pas dif- 
ficile k faire. Pourquoi s6parer les organism es de leur milieu! 
Les associations de plantes ne pourraient pas exister sans un 
milieu physique. Les 6l6ments physiques et les 616ments or- 
ganiques ne sont que des parties d'un tout. L'unit6 sup6rieure 
n'est pas physique, ni biologique, mais g^ographique. 



Les genres et les esp&ces ne sont pas des unites concretes 
visibles, mais des groupes d'individus reli6s ensemble histori- 
quement. Merae une association de plantes, bien que se rap- 
prochant davautage cl'tiue pareille unite visible, n'ost pas com- 
plete en elle-meine. Une foret, par example, est plus qu'une 
association d'arbres et d'autres plantes. Eile a sa base dans 
les rochers, sa couverture — le sol — son air ambiant, I'humi- 
dite qui la p^u^tre et les rayons du Soleil, qui agissent sur elle 
d'uue f;w;on rythmique. La v6ritable unit6 geograpliique con- 
crete comprend tons ces elements. Une unit6 qui ne les ren- 
fermerait pas tous ne serait pas complete. L'unit6 complete 
est un espace continu situ6 aux limites ext6rieures des cou- 
ches solides de la Terre, avec tout son contenu, solide et fluide, 
inorganique et organique. 

II n'y a pas de termes satisfaisants pour de pareilles unites. 
Nous les d6signerons provisoirement sous les denominations de 
localities, de districts, de regions, de groupes de regions ou 
provinces, dans l'ordre de complexite et de grandeur crois- 
santes. Chacune de ces unites a sa forme propre et ses acti- 
vities propres. Le nombre des formes et des activity diverses 
differe beaucoup quand on passe de la grande uniformity des 
plaines a l'infinie vari£t6 des montagnes; il y a beaucoup de 
formes inter m&liciires. Tant que le jour et la nuit se succk- 
dent, il y a n^cessairement quelque changement rythmique 
en toutes choses; mais sous ce rapport aussi il y a des diffe- 
rences quand on passe de Pinvariabilit6 comparative des champs 
de glace polaires aux phases diurnes r^gulifcres, mais autre- 
ment invariables, des forSts 6quatoriales et aux innombrables 
surprises journalises et saisonniisres de nos regions temples, 
oil cela n'est pas une licence po&ique de parler de l'humeur 
changeante de la nature. 
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On a propose de donner le nom de macro-organisme & 
cette unite complexe; les rocs seraient le squelette, relative- 
ment stable, de cet organisms; le sol en serait la chair; la 
vegetation, avec les parasites animaux, en serait l'enveloppe 
epidermique, et l'eau figurerait le sang n6cessaire & sa vie, 
sang toujour* en circulation, 6tant mis en inouvement auto- 
matiquement, suivant des rythmes diurnes et saisonniers, par 
l'immense coeur que repr^sente le Soleil. Si cet organisme 
avait son cceur de feu en dedans de lui, la comparaison serait 
plus exacte; si ses limites, en haut et en bas, & droite et & 
gauche, etaient plus nettement determin6es, il serait plus 
simple. La difficult^ toutefois est assez semblable & celle que 
nous eprouvons j\ fixer les limites precises de la plupart des 
organes dans un organisme individuel: celles d'une jambe, ou 
(Pun bras, on d'une joue. C'est peut-6tre en considerant la Terre 
com me un individu, et en regardant ces regions, ces districts, 
ces locality geographiques comme repr6sentant des organes, 
des tissus et des cellules, que nous nous approcherons le plus 
d'une comparaison utile. Heureusement, si une pareille com- 
paraison peut nous guider, elle n'est pas essentielle, et il n'est 
pas besoin d'insister sur ce point. Oes unites existent. II est 
de la plus haute importance qn'on le reconnaisse. Leurs noms 
sont choses secondares. 



Dans la classification de ces unites sup^rieures, nous pou- 
vons choisir arbitrairement tel ou tel ei6ment comme carac- 
teristique, de mgnie que Linne choisit les famines pour classer 
les plantes & fleurs; ou bien nous pouvons adopter un « sys- 
t&me naturel », et tenir compte de toutes leurs formes et de 
toutes leurs qualites. Nous pouvons diviser le monde en r6- 
gions structurales, en regions orographiques, en regions hy- 
drographiques, en regions climatiques, en regions biologiques 
et en regions anthropologiques. Ohacune de ces divisions est 
inestimable pour celui qui etudie ce sujet. Elles sont toutes 
egalement inestimables, elles sont toutes n6cessaires pour le 
geographe. Nous devons les examiner soigneusement avant de 
tenter de determiner les regions geographiques naturelles. 
Comme les divisions structurales, climatiques, biologiques et 
autres sont, dans bien des cas, presque concordantes, il est 
possible d'obtenir une classification naturelle r^pondant d'une 
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fa<jon tr6s satisfaisante aux besoins de la g6ograpkie en insis- 
taut sur deux on trois d'entre ellos. 

Dans la pratique, le mieux est de choisir 1. le relief comme 
indication de la structure et des processus qui ont models le 
squelette des formes de la surface, et 2. la vegetation comme 
expression de la quality de la quality du climat et de la quar 
lite du sol, car c'est par la vegetation que la vie animale en 
general et la vie humaine en particulier sont li^es le plus 
etroitement aux elements non vitaux. 

Dans les ouvrages modernes sur la g^omorphologie, on 
insiste beaucoup, et avec raison, sur Phistoire des formes des 
terres, et Von tente de les classer an point de vue g£n6tique. 
Cette mani&re de faire pr6sente un grand avantage, et elle a 
conduit & une precision et h une deiicatesse d'observation 
inconnues auparavant. II est n^cessaire qu'un geographe sache 
voir et interpreter les formes d'un pays, puisqn'il doit recon- 
naitre et interpreter 1'unite plus complexe dont ce pays n'est 
que le squelette. Pour le but que nous poursuivons en ce mo- 
ment, il suffit de grouper les diffiSrents types de squelettes 
r^gionaux en variet6s: plaine, plateau, cote, raontagne d'ar- 
chitecture pliss^e et hautes terres d<5nud£es — varietes qui sont 
modeWes par differents agents de denudation. Dans la classi- 
fication des formes des terres, il faut tenir conipte du climat 
aussi bien que de la structure. 

Nous avons aussi & examiner l'enveloppe superficielle des 
formes des terres. Les principaux types de vegetation peuvent 
Stre groupes en cinq classes: foret, pare, gazon ou herbes, ma- 
quis et desert. Ici encore, il faut cousiderer le climat; il joue 
un role plus important que le sol dans la determination des 
grandes divisions. C'est settlement quand il s'agit de subdivi- 
sions, d'aires oil les conditions climatiques sont assez uniformes, 
que l'on doit donner la premiere place an sol. 

Parmi les diftSrents elements climatiques, la pluie et la 
temperature sont les plus manifestement importants. Si l'une 
ou l'autre est insuffisante, la vegetation est niaigre; si toutes 
deux sont excessives, elle est luxuriante. 

Le relief et la structure, la temperature et la pluie, le 
sol et la vegetation, tout cela doit etre pris en consideration 
dans la classification des regions naturelles. Par exemple, le 
contraste entre la montagne et la plaine est un contrasts entre 
la diversite et l'uniformite du climat et de la vegetation, aussi 

* 
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bien qu'un contraste entre un relief varie et un relief uni- 
forme de la surface. Cependant plus on examine chacun de 
ces elements, plus il devient difficile de penser k la montagne 
ou k la plaine comme ayant une seule caracteristique, et plus 
on sent quo chswun des elements qui constituent l'une et l'autre 
est essentiel et doit entrer en ligne de compte. 

Si la carte ci-jointe des grandes regions est basee sur 
1'examen de tous les elements de chaque region, la classifica- 
tion adopt6e repose essentiellement sur la determination de 
zones de temperature (1-5) divis6es suivant les m^ridiens par 
des aires difKrant sous le rapport des quantity de pluie qui y 
tombent; 1 ces zones sont en outre parfcigeos en aires r6gulifcres 
et en aires irregulieres par les grands massifs de montagnes 'qui 
s^levent k diff£rentes hauteurs (d et e), formant des regions k 
part Les conditions tr&s diverses de leur surface, de leur 
climat et de leur vegetation, dont les elements se pressent les 
uns contre les autres, diflKrencient les massifs de montagnes 
de toute plaine etendue se trouvant a leur base, meme quand 
un grand nombre des plantes des valines basses sont les mfimes 
que celles des plaines. 

• Toutefois les plaines peuvent diff&er beaucoup les unes 
des autres, mdme quand elles sont situees k des latitudes peu 
diftSrentes. Elles sont humides et ont une temperature egale 
si elles sont du c6te d'un continent qui est expose au vent; 
elles sont s&ches et ont ordinairement des temperatures ex- 
tremes si elles sont du cote qui est abrite du vent; et, si elles 
se trouvent i\ l'int6rieur, elles sont ordinairement s&ches et 
fraiclies dans une saison et humides et chaudes dans une autre, 
plus particuli^rement dans les pays oil r^gnent des monssons, 
et dans d'autres oii il y a un rythme climatique saisonnier bien 
marque. Sur la carte, sauf k l'£quateur, la region cdtifere oc- 
cidentale d'nne zone thermique est marquee d'un (a), la region 
c6ttere orientale, d'un (6), les basses terres interieures, d'un (c), 
les hautes terres ou les regions montagneuses, d'uil (d), et, 
quand elles sont d'une altitude exceptionnelle, d'un (e). Oette 
notation est simple et facile k retenir. Une region c6ti&re oc- 
cidental fraiche, temp6r6e ? k temperature 6gale, situ6e dans 
l'h£imsph&ro nord, dans hi zone oft rfcgne le tempetueux vent 
d'ouest, et recevant de la pluie dans toutes les saisons, est 

1 Voir Major Xatural Regions, « Geoprnphical Journal », vol. XXV, page 30; 
et Ifawlbook of Ocoaraphf/, vol. I, Til, Nelson & Soiih, homlon. 
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marquee 2 a; les regions plus chaudes, qui s'tStendent iniin6- 
diatement an sud de celle-ci, et qui ont des pluies en hiver 




et de la secheresse en ete, sont marquees 3«; les regions plus 
seches et plus chaudes qui avoisinent le tropique sont mar- 
quees 4a. Dans la zone ^quatoriale, on il y a pen de change- 
ments sous le rapport de la temperature et de la pluic, on no 



^/a/^\i^I/> Original from 
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distingue que deux sortes de regions, celles dont la surface 
est relativement tin i forme, 5 a, et celles dont la surface est 
relativement accidents, 56. 

S'il est int^ressant et important de comparer d'abord les 
ressemblances des regions du meme type, il est egaleiuent 
int£ressant et utile d'examiner leurs differences. Ainsi la re- 
gion situ£e au nord-ouest de 1'Enrope est plus grande, plus 
productive et plus peupl6e que toute autre varied de ce type 



la Colombie Britannique ont entre elles de nombreuses res- 
semblances, et la partie meridionale du Chili leur resserable 
beaucoup plus qu'a la Tasmanie ou ii la Nouvelle Zelande, 
qui n'ont pas, comme elles, une frange d'iles. Mais aucune 
des autres varietes de ce type n'a une aussi grande superficie 
de basses terres que les lies Britanniques et les pays situ<5s 
de l'autre cot6 des « mers £troites ». Les autres vari6t6s ne pr& 
sentent pas non plus de groupements aussi commodes. C'est 
en Am«5riqne que nous trouvons les vari<5t6s qui ressemblent 
le plus au nord-ouest de 1' Europe. Ces variety sont constitutes 
par Pile de Vancouver et par le Sound de Puget; mais tout 
j est h une tchelle beaucoup plus petite. 

Le type de region inediterraneeu (3 a) est aussi beaucoup 
plus grand dans le nord de l'Ancien Monde qu'ailleurs. Son 
climat remarquable, qui comporte des etts sees et des hivers hu- 
mides, et sa vegetation, qui est ndaptte k ce climat, sont cause 
qu'on le reconnut de bonne heure comme un type particulier. 
Sa longue bistoire et sa grande influence sur la civilisation des 
peuples europ^ens font qu'il a partout une importance parti- 
culi&re pour tous ceux qui etudient les cboses humaines; mais 
il faut faire remarquer que les generalisations fondles sur les 
experiences Mies dans la region mcditerran<Senne demandent 
k 6tre mises k Pepreuve dans d'autres types de region, ofi le 
milieu est different, avant de pouvoir dtre accepttes comme 
ayant une validity universelle. Les autres vari6t6s de cette 
region sont egalement petites; mais elles forment les parties 
les plus precieuses des regions littorales de l'Am&ique qui 
sont baignees par I'Oc&m Pacifique. 

Sur la cote orieutale, le type chaud et temp6r6 de region 
naturelle, 3b, est le plus important. A ce type appartiennent 
la Chine, la partie orientale des fitats-Unis, le sud du Bresil 
et la partie la plus humide du bassin du Rio de la Plata. 
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Natal et le littoral de la Nonvelle Galles du Sad sont aussi 
des vari6t6s do ce type. 

La Chine et la parti e orientale des fitats-Unis sont de 
beaucoup les pins int^ressantes. Les conditions g^ographiques 
y sont fort semblables; inais les peuples qui s'y trouvent sont 
essentiellement difKrents tant au point de vue ethnique qu'au 
point de vue social. II sera probablement possible de d6couvrir, 
et peut-6tre mfime d'£valuer, par Pobservation de quelques ge- 
nerations, ^importance relative de I'h6r6dit£ ethnique et de 
Ph£r6dit6 sociale, et en m&ine temps Padaptation 6conomique 
et morale au milieu. 

Les regions ofi r^gnent des inoussons et celles qui con- 
tiennent des savaues, 4 b et 4 c, sont les regions intertropicales 
les plus importantes. II n'est pas n£cessaire d'en faire ici l'a- 
nalyse, ni d'examiner les subdivisions des regions naturelles 
les plus importantes, telles que 26, par exemple, dont une 
subdivision est constitute par des regions forestiftres h coni- 
fferes decidus. 

Dans sa Geographie des Welthandels und Weltverkehr (Jena, 
1911), le Professeur Friedrich, de Leipzig, a analyst avec beau- 
coup de soiu et d'habilefoS les productions 6couomiques de ces 
diff&rentes regions naturelles. II y donne (pages 80-83) un re- 
sume on nous avons choisi les details interessants qui suivent 
pour montrer le grand avantage qu'il y a ;\ diviser de cette 
manure la surface de la Terre. 



POURCENTAGE DE LA PRODUCTION TOT ALE DU MONDE EN: 
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VII. 

Comme tant d'autres, cette classification, cette notation 
commode, n'est pr6cieuse que pour ceux qui ne la substituent 
pas h, la realite qu'eile represents, mais savent sentir cette 
realite. Elle provoque les analyses et les comparaisons, et fait 
voir des ressemblances fondamentales, et non seulement su- 
perficielles, entre des regions situees dans differentes parties 
du monde. Le fait important, c'est qu'il existe differentes re- 
gions qui, bien que tr6s eioignees les unes des autres, sont 
essentiellement du menie type; ou, en d'autres termes, qu'il 
y a une classification liaturelle pour les subdivisions de la 
surface de la Terre. 

La reconnaissance du fait qu'il est possible de diviser la 
surface de la Terre en regions naturelles qui peuvent Stre 
class6es en types est plus importante pour le moment que la 
question de savoir si 1'on a cboisi le mieux possible .les re- 
gions naturelles. Quand on connaitra mieux les faits, on etablira 
sans doute de meilleures divisions, on en etablira certainement 
de plus precises. Ce qu'il importe plus immMiatement de faire 
dans cet article, c'est d'examiner une ou deux des nombreuses 
consequences qu'entraine la reconnaissance de ces unites sn- 
p6rieures. 

Kile a donne, pour premier avantage, uu pouvoir nou- 
veau <le saisir les faits. Elle a conduit, comme 1'a fait en bio- 
logie uue classification rationnelle des plantes et des animaux, 
k une connaissance plus exacte de tout le domaine de la geo- 
graphic par l'etude attentive des types. Elle a eu une grande 
influence sur l'enseignement de cette science. Grace & elle, 
non seulement on gagne du temps, mais encore on acquiert 
une connaissance plus exacte du monde; la m6moire n'est plus 
surcharge d'une piethore de noms de lieux; l'616ve peut, au lieu 
de reciter des noms, donner quelques indications sur les pay- 
sages et les circonstances de la vie dans les diverses regions 
de la Terre. Pour lui, le monde devient r6el, et les noms qu'il 
a appris lui rappellent des scfenes r^elles. II est forc6 de faire 
des comparisons et de chercher les raisons des ressemblances 
et des differences. L'etude de la g£ographie cesse d'etre une 
simple affaire de ni6moire. 

II y aura to uj ours une difficult^: cette difficult^ consiste 
en ce que les specimens g6ographiques ne peuvent pas 6tre 
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transports ; c'est nous-monies qu'il faut transporter si nous 
vonlons les voir; autremont nous dovons nous fiev aux descrip- 
tions, aux dessins, aux photographies, aux cartes, etc. Toute- 
fois il y a toujours une partie de la Terre que nous pouvons 
examiner pax nous-in6mes: c'est le district oil nous vivons. Si 
la g6ographie n'enseignait pas autre chose k l'enfant qu'& voir, 
k connaitre et k aimer son district, elle serait dfyk un instru- 
ment d'6ducation d'une valeur inestimable. Mais elle peut faire 
plus. Elle peut amener l'enfant k concevoir des vari6t& du 
type de district oh il demeure, et de Ik k saisir en partie 
quclques-unes des caract<5ristiques les plus nettes de types de 
district tout h fait diffiSrents. GWlce k elle, l'enfant peut cora- 
prendre que d'autres conditions de vie, d'autres modes de tra- 
vail et de pens6e que ceux qui lui sont familiers semblent 
naturels aux habitants de ces districts. Oe sont peut^tre Ik 
les plus grands services que rende la geographic sous le rap- 
port de l'6dncation. Les avantages que tirent de son 6tude 
l'6conomiste, le n'gociant, l'administrateur et Phomme d'fitat 
sont £galement manifestes. 

VIII. 

Dans toutes les branches d'6tudes se rapportant k Phomme, 
il faut tenir conipte du milieu, et la d^couverte de tout moyen 
permettant de mieux examiner et de mieux classer les milieux 
est necessairement d'une grande importance. Mais on deman- 
dera peut^tre quel est le r<tte de Phomme dans une region 
g'ographique. On le consid&re trop souvent comme une chose 
k part, ou tout au plus comme un agent actif dans un milieu 
.passif. C'est le traiter d'une raanifcre incomplete que de le 
traiter ainsi. Assur£ment nous sommes loin de P'poque oil 
Pon se querellait sur la question de savoir si Phomme est do- 
ming par PhSredite ou par le milieu. II est influence par Pune 
et par Pautre; il fait partie, pour ainsi dire, de Pune et de 
Pautre. Nous sommes habitues aujourd'hui k le regarder comme 
n'^tant qu'un aspect fugitif d'un tout changeant, d'un tout 
du passe duquel nous ne pouvons retrouver qu'une faible frac- 
tion, et de Pavenir duquel nous ne pouvons pr&voir qu'une 
fraction plus faible encore. Nous n'en sommes pas encore ar- 
rives k le regarder comme n'^tant qu'une petite partie d'un 
tout complexe dont Paction sur lui ne peut se determiner que 
tres imparfaitement. 
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Si la region g6ographique est un macro-organisme, les 
homines sont ses cellules nerveuses. Dans quelques-unes des 
immenses creatures auxquelles nous assimilons les regions, 
cette collection d'unites humaines est plus ou moins amorphe; 
c'est une multitude diss^minee de cellules nerveuses non dif- 
f6renci6es, une partie peu importante du tout. Dans d'autres, 
elle est bien organis^e; elle est sp<5cialisee de telle sorte qu'elle 
en forme une partie esseutielle, aynnt mis sa mnrque sur toute 
sa surface; en fait, elle y joue un peu le r61e d'un syst&nie 
nerveux superieur. Mais elle ne doit ni plus ni moins Stre 
envisage indei>endainment du reato de ces leviathans que le 
systfeine nerveux ne doit etre envisage ind6pendamment du 
reste de Porganisme dont il est un 6l6ment essentiel. Pour 
faire des recherches, il est souvent n6cessaire de Penvisager 
seule; mais si Pon veut comprendre parfaitement l'organisme 
ou le macro-organisme, il ne fant pas en s^parer le syst&me 
nerveux, ou la society humaine. 

On ne doit jamais pousser trop loin les analogies. L'his- 
toire ou le cycle de la vie d'une de ces regions natureUes 
n'est identique & Phistoire ou au cycle de la vie d'aucune cel- 
lule, d'aucun organisme. Sa naissance, sa croissance et sa de- 
cadence mat6rielles et psychiques ont un caract&re tout dif- 
ferent, et, si P6tude des cycles de la vie de formes simples 
6claire les cycles de la vie de formes plus grandes et plus 
complexes, il est tout & fait insuffisant de r6sumer simplement 
ceux-ci en termes de ceux-lft. lis doivent 6tre Studies en eux- 
m6mes, tels qu'ils sont. 

Le but de cet article 6tait de inontrer qu'il existe de pa- 
reils 16viathaus, constitutes par des regions entires, et que 
chacun de nous fait partie de Pirn d'eux. La personnalite de 
ces leviathans, comme la personnalite des hommes, est une 
autre question. 

Oxford, University. 

A. J. Herbertson 

(Traduit par M. E. Philippi, licencie es sciences - Paris). 
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DEUXItJMB P ARTIE. 
De l'intuition k la deduction. 

Dans la premifere partie de notre travail sur Involution du 
raisonnement, nous avons vu comment Von passe du raisonne- 
ment concret au raisonneraent abstrait en dScouvrant dans les 
objets ou ph&iorafcnes divers, m6ine les plus diff6rents les uns 
des autres au point de vue de la perception, ces qualit6s ou at- 
tributs qui les rendent Equivalents par rapport h la production 
du ph&iom&ne donn6 auquel Pon tend au moyen de la s&ie 
(Pop^rations ou d'exp<5rieuces, simplement pens^es, qui consti- 
tuent le raisonnement lui-mgme. Et nous avons dit que, pa- 
rallfclement k ce passage des formes concretes aux formes tou- 
jours de plus en plus abstraites, et en consequence de ce pas- 
sage, le raisonnement va aussi en ac< intrant une complexity 
toujours plus grande et une capacity d'application toujours 
plus Vendue, qui, partant des toutes simples premieres intui- 
tions, le fait aboutir aux proc6d6s d&luctifs les plus compli- 
qu<5s de la science. C'est justeraent de ce second aspect de 
Involution du raisonnement que nous devons nous occuper 
dans cet .article. 

II convient, dfes lors, de nous arr£ter un instant k recher- 
cber ce qu'est k proprement parler P« intuition », cette fa- 
meuse intuition, qui fait tant parler d'elle dans le camp 
psychologique corame dans le camp philosophiqne, et sur la- 
quelle on 616ve des opinions et l'on constrnit des doctrines si 
disparates, souvent tout k fait contradictoires, toujours plus 
ou moins confuses. 
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I. 

Si Von observe bien certains cas parmi les plus typiques 
que tout le moude ponrrait s'accorder k designer sous le terme 
d'intuition, il apparaitra sans diflieult6 que, par ce terine, on 
comprend, en substance, siniplement, n'vmporte quelle conatata- 
tion nouvelle qui surgit imprevue et spontan4e ; c'est-&-dire qui 
arrive sans recherche pr£alable ou observation intentionnelle, 
sans Stre pr6c6dee par des tentatives r6p6t6es de verification 
preetablie, qui Ickouent d'abord, puis qui r^ussissent, sans 
avoir besoin de l'inipuision et du contr61e continuels d'un 6tat 
correspondant d'attention. 

Souvent, par exeuiple, l'intuition est la simple constata- 
tion d'un fait, ou d'un attribut quelconque d'un objet, ou d'un 
rapport entre des ph<5nomdnes, fait, attribut ou rapport de- 
meure jusqu'ici non observe et non soup§onn6, et cette con- 
statation se produit k un moment donn6 tout d'un coup, bien 
que, dans les circonstances exterieures, il n'y ait rien de change, 
par suite du fait que, maintenant, la presence de ces circons- 
tances ext6rieures habituelles coincide fortuitement avec le r£- 
veil d'un etat affectif particulier de l'observateur qui fait aper- 
cevoir h celui-ci tout ce qui l'interesse alors pour la premiere 
fois. C'est ce qui arrive, en substance, 6galement dans tout 
et n'importe quel acte de « perception »: des qnalites sensibles 
infiniment nouibreuses d'un objet, on ne d6couvre que celles 
qui int£ressent telle ou telle autre affeetivite? et d'autant plus 
nombreux sont les points de vue affectifs differents sous les- 
quels on examine l'objet, d'autant plus complete, ou, pour 
mieux dire, d'autant moins incomplete en r6sulte la « per- 
ception ». La d^couverte impr6vue d'un attribut nouveau dans 
un objet qui nous est dfyh familier n'est qu'un complement 
ult6rieur de la perception du m6me objet, qui arrive par suite 
du fait que l'observateur se trouve par hasard sous un point 
de vue afFectif pareillement nouveau. 

Ainsi Galilee decouvre par « intuition », h la vue de la 
lampe que tant d'autres avant lui et lui-m6me avaient tant 
de fois &6jk certainement vu osciller dans le passe sans y d& 
couvrir rien d'int&essant, l'isochronisme du pendule. Intuition 
evidemment due k la coincidence fortuite du fait exterieur 
habituel et d'une preoccupation de son esprit, preoccupation 
de nature affective, relative k la mesure du temps. 
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Consid6rons toutefois qu'un observateur qm se serait pro- 
pose (Pobserver attentivement comment la dur6e des oscilla- 
tions variait avec la diminution graduelle de 1'amplitude de 
ces derni&res, — ce qui aurait impliqu6 une preoccupation 
affective du mfime genre, — aurait fini t6t ou tard par cons- 
tater lui aussi, non plus par tin pur hasard, mais avec cer- 
titude, la propria elle-m6rae. Bt la nature de cette consta- 
tation, due k l'observation attentive, n'aurait en rien diff6r6 
de la pr6c6dente, due k Pintuition. 

Bentrent 6galement dans la cat£gorie particuli^re d'intui- 
tions, que nous examinons en ce moment, les constatations 
qui constituent ce qu'on appelle axiomes et postulate ; le ca- 
ract&re purement empirique de ces derniers n'6tant plus d6- 
sormais, k la suite de nombreuses discussions, contest^ par 
persoune. 1 

Et de inenie I'intuition ou la decouverte de ces axiomes 
et postulats est toujours provoqu6e par un int6rSt en jeu: 



de faire d£boucher un lapin k l'une des extr6rait£s d'un massif 
d'arbustes en forme de fer i\ cheval et de le poursuivre tout 
le long du bord concave du massif, k l'extr&nitl duquel le 
lapin, plus rapide que le chien, arrivait toujours k se d6rober 
par un ancien fosse. Un bciiu jour eepiMidant, le lapin ayant 
6t6 comtne de coutume d6nich6, le chien courut droit au foss6, 
en suivaut la corde de Pare au lieu de Pare lui-meme, qui fut 
au coutraire suivi com me de coutume par le lapin, et, 6tant 
arriv6 avant ce dernier, il Pattendit et Pattrapa.* 

Un autre chien, pousse par le d6sir de retrouver son mal- 
tre, a Pintuition de Paxiome que, s'il y a seulement trois al- 
ternatives, et si deux se trouvent exclues, il reste n^cessaire- 
ment la troisi&me : « Un chien, en suivant la piste de son 
maitre le long d'une rue, arriva k un point oil trois rues al- 
laient dans des sens divergents. Flairant le long de deux de 
ces trois rues, et ne retrouvant la piste dans aucune des deux, 
il enfila imm6diatement la troisifcme rue sans s'arrfiter k flairer 
encore celle-lA ». 8 

1 Cfr. p. ex.. la polemique de Stuart Mill avec Whewell: J. Stoart Mill, 
A System of Loyic ratiocinative and inductive. Seventh Edition, Longmans 
Ureen Reader and Dyer, London, 1808, Vol. E, Book II, Chap. V, g$ «, pag. 258-278. 

• Geohgbs I. Romanics, Animal InU'lliycncc, Seventh Edition, Kegan Paul, 
Trench, TrQbner & C.°, London, 1898, pag. 461. 

• Romanes, ibid., 457. 
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C'est d'nne fagon analogue que, dhs les temps les plus 
reculEs, le plus humble des pasteurs aura bien eu souvent Poc- 
casion de constater que toutes les tentatives pour constituer 
une barri&re au moyen de deux trones droits de sapin ou 
d'une autre espisce d'arbre, en les disposant en angle, quelle 
que fussent la grandeur de cet angle et les longueurs des 
deux poutres, Etaienfc entre elles Equivalentes par leur inca- 
pacity d'arriver k clore le troupeau. 

Tandis que, probablement, c'est k la constatation que, 
pour passer d'une classe de phEnomdnes Equivalents k une autre 
classe de phEnoin&nes Egalement Equivalents, mais opposes 
aux premiers an point de vue affectif, on passe par un phE- 
nonifene unique de transition, qui n'appartient ni k l'une, 
ni k Pautre classe, — comme c'est le cas, par exemple, pour 
le bras du levier ou de la balance par rapport k sa propre 
projection horizontale, — c'est }\ cette constatation, bien pro- 
bablement, qu'est due originairement la premiere intuition 
de tous les postulats de « transition », parmi lesquels le fa- 
meux postulat qui dit que par un point on ne peut mener 
qu'une seule parall&le k une droite. 

De Pintuition en tant que constatation pure et simple 
d'un fait ou attribut quelconque, qui se trouve, pour ainsi 
dire, sous nous yeux, — k laquelle appartiennent les exem- 
ples qui viennent d'etre rapportEs, — on passe ensuite de de- 
gr£ en degrE k Pintuition en tant que constatation qui arrive 
k la suite d'une combinaison mentale, le plus souvent fort 
simple, d'expEriences simplement pensEes; combinaison qui se 
produit en nous d'un seul jet et spontanEment, sous Pimpul- 
sion d'une affectivitE unique, sans aucun contrdle de correc- 
tion exercE par un Etat d'attention correspondant; c'est-4-dire 
sans qu'il y ait aucune affectivitE secondaire qui retienne, pas 
m6me un instant, Pimpulsion de la premiere. 

C'est k ce genre d'intuition qu'appartiennent fort proba- 
blement, ainsi que nous Pavons vu dans la premiere partie 
de notre travail sur Involution du raisonnement, la majeure 
partie des « Gedankenexperimenten » des animaux. Et c'est k 
ce genre qu'appartenait la combinaison d'expEriences simple- 
ment pensEes, rappelEe dans notre autre travail sur le raison- 
nement, qui a pu amener Pauteur de ces lignes de prime 
abord et en un instant, au moyen de Palignement en file de 
tous les habitants de Londres selon le nombre croissant de 
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lenrs cheveux, h la constatation mentale de l'existence dans 
cette inetropole de plusieurs individus avec juste le infime 
norabre de cheveux. 

Un peu de « reflexion » fut r6clain6e, au contraire, par 
Pantre combinaison mentale d'exp^riences, du reste compl&te- 
ment analogue & la pr6cedente, au nioyen de laquelle je me 
rendis compte, la premiere fois que je la vis 6nonc6e, de la 
loi d^quilibre radioactif, c'est-^dire de la proportionnalite 
entre les quantity des divers elements radioactifs, presents 
dans le mineral, et les dur6es respectives de leurs vies moyen- 
nes. Combinaison qui consista dans le fait de me representor, 
dans un but de coraparaison niaterielle, une s^rie de recipients 
cylindriques de base egale, ayant le long d'une directrice une 
fente partant du fond et d'une largeur diff£rente de recipient 
h recipient; de supposer ensuite ceux-ci mis en colonne Pun 
sous Pautre, et celui du haut sous un robinet k debit constant, 
de fa^on que Peau fuyant par la fente de Pun tombftt toute 
dans celui de dessous, puis de celui-ci dans le suivant, et ainsi 
de suite; et d'attendre que s^tablit P « etat stationnaire » ou 
equilibre dynamique, dans lequel justement Peau se maintien- 
drait & une hauteur constante dans chaque recipient, diffiSrente 
de Pun h Pautre selon la largeur de la fente. 

Cette combinaison mentale, tout simple qu'elle soit elle 
aussi, exigea, comme nous elisions, h la difference de Pautre, 
un peu de « reflexion », soit parce qu'il ne se pr6senta pen- 
dant quelque temps & mon esprit aucune combinaison d'au- 
cune sorte, soit parce queues premieres combinaisons qui com- 
mencement ensuite h se presenter se niontrfcrent inaptes h me 
conduire au but cherche. Mais les deux combinaisons ne ces- 
sent pas, pour cela, d'etre entre elles identiques en tout ce 
qui touche la nature des elements mentaux employes et de 
la constatation atteinte. Toute la difference r6side en ce que, 
dans la combinaison « ponder », la combinaison qui conduit 
& la constatation mentale qu'on a en vue est atteinte seule- 
ment au moyen de tentatives repetees, dont nombreuses sont 
celles qu'on repousse avant que se pr6sente celle qui convient 
et qui devient l'eiue ; tandis que, dans la combinaison qui se 
produit « par intuition », P « idee heureuse » se presenile par 



hasard juste la premifere et devient d6s lors immediatement 
Peiue. 

Mais e'est au moyen, precisement, de tentatives repet6es, 




Original from 
UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



134 "SOIENTIA,, 

• 

poursuivies avec tenacity que le raisonnement fait avec re- 
flexion arrive & soustraire en grande partie au « hasard » 1'ob- 
tention da r6sultat dt$sir6 ; alors que c'est & la merci du hasard 
que cette obtention me me est au contraire laiss6e, lorsqu'on 
ne fait recours qu'& la simple intuition. 

D'autros fois encore, I'intuition ne fait que nous conduire 
& la constutation de la validity generate d'une demonstration 
particuli&re : « Kroman s'est deinande, 6crit Mach, comment 
une demonstration faite sur une figure sp^ciale, par exemple 
sur un triangle donne, peut nous paraitre valable en general. 
II admet que cela depend du fait que, en faisant rapidement 
varier la figure par la pens^e, nous lui faisons prendre toutes 
les formes possibles, et ainsi nous nous convainquons de la va- 
lidity du r6sultat pour tous les cas sp^ciaux. L'histoire et l'in- 
trospection nous enseignent que I'id6e, dans sa substance, est 
juste. Nous ne pouvons cependant admettre avec Kroman que 
tout individu qui s'occupe de g6om6trie r6ussisse h se procurer 
cliaque fois, « en un instant », cette vision complete et h s'e- 
lever & cette clarte et a cette force de la conviction g6om6- 
trique 

Cette vision « en un instant » qui nous fait constater la 
validity generate d'une demonstration consiste done dans le 
fait d'entrevoir, en un clin d'ceil, mentalement, que, au cas oil 
la raeme s6rie d'exp^riences, qui a constitu6 la demonstration 
elle-mfime, se trouve repetee sur chacune des figures que, par 
1'imagination, nous nous representons diflP6rentes, sous certain* 
aspects settlement, de celle que nous avons sous les yeux, le r6- 
sultat reste toujours le mfiuie. Dbs lors, F« intuition » consiste, 
en ce cas, dans des repetitions mentales et instantan£es d'au- 
tant de series d'experiences simplement pens^es qu'il y a de 
formes differentes de la figure qui se pr6sentent h notre pens6e, 
chaque serie etant fort semblable h la premiere serie d'exp6- 
riences qui a 6t& efttectuee sur la figure particulifcre dessinee 
sur le papier ou sur l'ardoise. De sorte que la difference avec 
I'intuition pr6c6dente consiste en ceci : que, dans le cas de l'ali- 
gnement des habitants de Londres d'aprfes le nombre croissant 
de leurs cheveux, il y a une seule serie, isoUe et fortuite, 

1 Ernst Mach, Erkenntnis und Irrinm, Barth, Leipzig, 1906, pag. 386^87 ; 
cfr. aussi Stanley Jevons, Elementary Lessons in Logic (First Edition 1870), 
Macmillan, London, 1909, pag. 219; et: J. E. Millek, The Psychology of Thin- 
king, Macmillan, New York, 1909, pag. 197. 
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d'exp6riences simplement imagin6es ; tandis que, dans 1'intui- 



blables, se succSdant rapidement Pane aprfcs 1'autre et toutes 
suggtrfos par la premiere. Et c'est elle qui nous fait ainsi 
;vcqu6rir le concept de figures g6oni6triques determinees, cqui- 
valentes par rapport k uu r6sultat donne ou k des propriety 
donnees, — tel que, par exemple, le concept de triangle, — 
et qui transforme par 1;\ le raisounement concret de l'enfant, 
au debut de s^s etudes de geometric eiementaire, dans le 
raisonnement abstrait du geometre experiments. 

Mais, comine l'observe jnstement aussi Mach dans le pas- 
sage rapports tout ;\ l'henre, ce n'est pas toujours spontan£- 
ment et en iin elhi d'wil, e'est-a-dire par simple intuition, que 
Ton parvient ;\ cette « vision » generalisatrice d'une demons- 
tration particuli^re donn6e. Frequemment elle exige, tout en 
ne chaugeant rieu ;\ sa nature, une certaiue dose de reflexion, 
laquelle, d&3 lors, finit le plus souvent, cette fois encore, t6t 
ou tard, par reussir la oil 1'iutuition, n'etant pas favoris^e par 
le hasard, peat au contraire echouer. 

D'autres fois, enfin, 1' intuition cons is te dans le fait de 
trouver, comrae on a coutume de dire, des analogies entre des 
pheuom&nes jusqu'alors consider^s comine enticement diffe- 
rent; c'est-&-dire dans le fait de decouvrir que des phenoiu^- 
nes, meme les plus differents au point de vue de la percep- 
tion, pourvu qu'ils aient tous uu attribut particulier donne, 
sont Equivalents par rapport k un r6sultat donne k obtenir. 
La designation de cet attribut particulier, necessaire et suffi- 
sante pour une seuiblable equivalence, constitue ce qu'on ap- 
pelle une loi scientifique; laquelle permet ainsi d'appliquer k 
tout un groupe bieu plus vaste de phenomenes ou d'objets 
un ordre donne de connaissances dfyk acquis k regard d'un 
groupe moindre. Cette extension de tout ce qu'on connaissait 
de pbenomenes donnas k d'autres phenomenes constitue, com me 
1'on sait, le fondement de Vinduction, et, comrae on le verra 
au terme de cet article, c'est ce qui permet Papplication tou- 
jours plus 6 ten due dans la science de la mithode deductive. 

A la verite, cette decouverte de nouvelles analogies entre 
des phenomenes n'est pas un cas substantieilement different 
du cas precedent, qui consistait dans la generalisation d'une 
demonstration, precisement parce qu'elle n'est ellenneme rien 
d'autre, en substance, repetons-le, que la simple constatation 
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que telles ou telles caracteristiques, et elles seuleraent, suffi- 
sent k rendre Equivalents, par rapport k un r6sultat donne k 
obtenir au moyen d'operations determinees, des objets ou ph6- 
nomdnes diff&ents les cuts des autres au point de vue de la 
perception. Mais tine difference notable entre les deux cas con- 
siste dans la diversity bien plus graude des objets ou phlno- 
ui&nes qui peuvent ©tre reconnus comma Equivalents, et, sp6- 
cialement, dans le fait que, k la difference du cas precedent, 
oil il s'agit de gEnEraliser une demonstration particulifere d6jk 
nienEe k bon terme, ici le risultat h atteindre n'est pas fix4 
d'avance. 

La difference est si notable, surtout par suite de cette se- 
conde circonstance, que, dans ces d6couvertes d'analogies en- 
tre des phenom6nes, l'intuition, qui, plus que jamais, est ici 
sujette au hasard, pent difficilement §tre remplacee par la re- 
flexion ; et meme, ainsi que nous le verrons dans un instant 
pour tontes les d6couvertes vraiment nouvelles en general, l'at- 
tention constitue bien plutdt un obstacle. Dans ce domaine, 
l'intuition et le hasard r&gnent d&s lors en souverains; et ici, 
Peclair inattendu de 1'horoine de genie vaut plus que le tra- 
vail de la reflexion infatigable et tenace. 

Galilee, par exemple, imagine un corps qui tombe le long 
d'un pLm incline et qui ensuite, — confonnement k tout ce 
qu'enseignent les experiences effectivement faites nagu&re, — 
remonte, gr&ce k la vitesse acquise, le long d'un autre plan 
incline k la m&ne hauteur qu'il etait parti. Puis, il imagine 
une serie de plans toujours de moins en' moins inclines, le 
long de chacun desquels le corps en question arrive k chaque 
fois k remonter. D'autant plus se rapprochent ces plans du 
plan horizontal, d'autant moindre est le ralentissement subit 
du corps, d'autant plus loin et d'autant plus longtemps ce 
corps continue k se mouvoir. D'un seul coup, Galil6e voit 
alors que, sur le plan horizontal, le frottement etant suppose 
nul, tout ralentissement cesse et decouvre ainsi la loi d'inertie. 1 • 

C'est d'une fa^on analogue que Newton imagine qu'il . 
lance, du haut du sommet eieve d'une montagne, des pierres 
avec des vitesses horizontales initiales toujours plus grandes. 
II voit la parabole de chute, abstraction faite de la resistance 
de Pair, s'allonger toujours plus, jusqu'fc ce qu'elle ne par- 

1 Cfr. Ebnst Mach, DieMechanik in Hirer Entivicklung hiatorisclv-kritiach 
tlmyestent, Siebente Autlage. Brockhaus, Leip/.ijr. 1011 pag. 131, 266. 
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vienne plus k toucher la terre: la pierre devient alors un sa- . 
tellite gravitant autour de notre globe; et la pesanteur ou 
acceleration terrestre se inontre ainsi capable de donner lieu 
aux m6mes ph6nom6nes de monveuient de la gravitation ou 
acceleration c&este. 1 

fivideninient, le « principe de continuity », — c'est-&-dire 
la tendance k etendre certaines proprietes d'un ph6nonifcne, 
qui ont £t£ verifies seulement dans des circonstances donn^es, 
ni&ne aux cas ofi les circonstances elles-nifemes arrivent peu *\ 
peu k se modifier, — ce principe qu'ont suivi dans ces exemples 
tant Galilee que Newton, est celui-l& m6me que suit le g&>- 
in^tre, quand il imagine de varier graduellement, de toutes 
les manures possibles, le triangle dessiu6 qu'il a sous les yeux. 
Sauf que ce dernier, repetons-le, commit dej;\ le but oft il doit 
arriver, c'est-iVdire la generalisation de la demonstration par- 
ticuli&re tejk faite; tandis qu'aucune lumifcre ne brille par 
avance devant les deux premiers pour les guider dans lenrs 
d6couvertes immortelles. 

En outre, pas toutes les nouvelles « analogies » entre des 
pb6nom^nes sont susceptibles d'etre decouvertes moyennant 
V application de ce « principe de continuity*, infime non di- 
rige. Et pour celles qui se pr«5sentent sans meme qu'ou re- 
coure k cet incertain moyen d'orientation, la part qu'y prend 
le pur hasard et l'imi>ortance qu'y assume 1' intuition g6niale 
entieremonfc spontanec et improvisee deviennent encore plus 
grandes, tandis que tombe absolnment k rien Pceuvre niSnie la 
plus infatigable de I'attention la plus intense et dQ la reflexion 
la plus prolongee. 

Par tout ce qu'on vient de dire, nous voyons done con- 
firm^ ce que nous avions plus hunt souteuu, ii savoir que Pin- 
tuition n'est rien d'autre qu'une vision on consultation nou- 
velle, entidrement improvis6e et spontanee, qui arrive, soit 
directement et effectivement, par suite de la coincidence for- 
tuite de ph6nom6nes habituels donnas avec une preoccupation 
insolite de nature affective, soit indirectement et mentalement, 
k la suite d'une combinaison men tale nouvelle, plus ou moins 
fortuite elle aussi, et dont le r&bltat est pour ainsi dire « pris 
au vol » et maintenu devant l'esprit, grflce, ici encore, k un 
int^rSt intense de nature utilitaire ou scieutiflque. 

1 Cfr. Magh, ibid., 181, IS*. 
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Ce qu'il importe ici de noter, c'est que, en raison de sa 
nature m6me, l'intuition est bien loin d'fitre toujours vraie. 
M6me, si, par un c6t6, il y a parfois pour elle de grandes 
probability d'etre vraie, gr&ce h la simplicity rafime du fait 
observe on k la simplicity et k la [>etite quantity des exp6- 
riences iiuji^inees qui entrent dans la combinaison men tale 
qui la constitue, inverseinent elle se trouve d'ordinaire plus 
considerablenient sujette k l'erreur que l'observation attentive 
ou le raisonnement fait avec reflexion, pr6cis6ment parce qu'en 
elle fait d6faut, ainsi que le d6montre la rapidity in&ne avec 
laquelle elle se pr&ente, toute esp^ce de contr61e de l'affecti- 
vity secondaire d'un etat correspondant d'attention. Qu'on se 
souvienne, par exemple, de l'intuition trompeuse que toute 
fonction continue devait avoir toujours une d6riv6e, puisque, 
par chaque point d'une courbe dessin^e sur une feuille de pa- 
pier, il est toujours possible de conduire une tangente k cette 
courbe, ou du nombre ynorme d'intuitions qui, ainsi que Fa- 
raday nous l'apprend, se presentaient sans cesse k son esprit 
durant ses recherclies, et dout il devait abandonner ensuite la 
plupart, parce qu'elles n'^taient pas justes. 

Mais si, par rapport k l'observation « attentive » ou au rai- 
sonnement « pond<5r£ », l'intuition pr^sente cette inferiority de 
se montrer -beaucoup plus sujette au danger de l'erreur, il y 
a cependant en elle, par rapport k eux, comme nous l'avons 
not6 plus haut, des probability plus grandes d'arriver k des 
v6ritys enticement nouvelles. Certes, pour que cea derniferes 
apparaissent, il est necessaire, avant tout, d'avoir de la « fan- 
taisie », c'est-sVdire d'etre dou6 d'un esprit capable de rompre 
les digues des associations habituelles. Un observateur, par 
exemple, k qui auraient manqu6 ces qualit6s, n'anrait jamais 
vu dans une lampe oscillante que les qualit6s sensibles ordi- 
naires: la matifere dont elle etait faite, la forme, les sculptures 
ou ciselures qui l'ornaient et autres choses semblables. Mais 
Galilee lui-m6me n'aurait pu dycouvrir l'isochronisme des 
oscillations si, juste k ce moment, il n'efit 6t6 saisi fortuite- 
ment par une preoccupation d'ordre affectif relative k la me- 
sure du temps. Or, le fait qu'nne semblable pr6occupation 
affective se pr6sentftt aurait 6t6 pr6cis6ment emp6ch6, pour 
autant que nous avons vu dans notre pr6c£dente 6tude sur 
l'attention, si Galilee, sollicite par un autre intSrSt, eftt exa- 
mine la lampe attentivtment. Pareillement, la fantaisie d'un 
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Faraday a besoin de se donuer tout k fait libre cours, sans 
etre h chaque pas entrav^e par Pceuvre incessante delimita- 
tion, d'exclusion et de contrfile, propre tant ;\ l'une qu'& Fautre 
afFectivitS d'un 6tat d'attention trop intense. 

De Ih, done, encore plus que Futility la n6cessit6 absolue 
d'une cooperation continuellement alternante entre *l'in tuition 
et la reflexion : Si cette dernifere a besoin de la premiere poor 
6chapper au grave danger de la 8t6rilit6, la premiere a ensuite 
besoin de la reflexion pour controler et prouver la justesse de 
chaciine des « constatations » nouvelles qu'elle fait ou croit 
faire h chaque libre envolfo de la fantaisie. 



Une complication plus grande de combinaisons nientales, 
moins facilenient susceptible d'etre obtenue par simple intui- 
tion, et qui au contraire rend le plus souveut niScessaire au 
moins une certaine dose de reflexion, est representee par cer- 
taines formes particuli^res de raisonneinent, qui, dans Involu- 
tion de celui-ci, constituent des pas notables. Nous voulons 
dire: ce qu'on appelle le principe de raison suffisante, la de- 
monstration par I'absurde, le syllogisme. 

Consid6rons, par exemple, le processus mental qui a amen6 
Stevin k formuler les lois de l'6quilibre le long d'un plan in- 
cline. Une chaine sans fin etant imaginle pos<§e sur un prisme 
triangulahe avee deux faces obliques et la troisidnie horizon- 
tale, il constate, avant tout, que la partie pendante de la chaine, 
en raison de sa sym<5trie nidnie par rapport h la verticale qui 
passe par son point le plus bas, ne pent contribuer en rien 
soit ii causer, soit h empecher le lnonvement des deux portions 
restitutes de la chaine posees sur les deux faces obliques du 
prisine. Cette constatation relative h la portion pendante de 
1 la chaine constitne, comme l'on voit, ce qu'on nomme le prin- 
cipe de raison suffisante de Leibnitz, applique par Archimfede 
lui-mdrae & l'^quilibre de la balance h bras 6gaux, charges 
avee des poids egaux, et employe ensuite pour la composition 
de deux forces egales convergentes dans la r6sultante situee 
sur la bissectrice, et pour d'autres ph&iomenes ou processus 
semblablement sym6triques. 

Ce principe repose en substance sur ceci: dans la consta- 
tation que la sym£trie par ell(Mn6rae implique la possibility 
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par le simple ^change effectu£ entre eux des elements synie- 
triques, ou par le changenient convenable de la position de 
l'observateur, d'accomplir mentaleinent deiix experiences iden- 
tiques sur le inline objet on ph^nom^ne, — que c'est, bien 
plus, dans cette possibilite que r6side notre aete de reconnaitre 
qu'un objet ou phenoui^ne est syra&rique — ; dans le fait, en 
consequence, d'attendre de ces deux experiences identiques 
un resultat aussi identique ; et enfin dans la verification men- 
tale qu'il ne peut y avoir cette identity de resultat h moins 
que le resultat soit pr6cisement le resultat admis. 1 

Cette suite (^operations et constatations mentales n'est 
pas encore, com me l'on voit, si complexe qu'elle ne puisse 
jamais arriver d'nn seul coup, en un clin d'ceil, c'est-drdire, 
par simple intuition; elle l'est assez, cependant, pour exiger, 
dans la plnpart des c;is, une certainc dose de reflexion. 

Mais, dans le processus mental suivi par Stevin, on re- 
trouve aussi une application de la demonstration par l'absurde. 
En fait, il n'adniet pas directement que la chaine sans fin po- 
see sur le susdit prisme n'ait aucune tendance & bouger dans 
un sens ou dans l'autre, mais il observe mentalement, que, si 
elle avait une tendance k bouger et si elle bpugeait effective- 
ment, les conditions resteraient, apr£s le mouvement, exacte- 
ment les m§mes qu'avant; qu'en consequence le mouvement 
devrait se prolouger indefiniment; et c'est justeinent ce mou- 
vement sans fin qu'il reconnait comnie etaut contre<lit par 
l'experience. 9 

C'est precisement le px'ocede suivi dans n'importe quelle 
demonstration par l'absurde : la non-possibilite d'uu fait n'6- 
tant pas susceptible d'fitre facilement constatee, on constate 
en retour l'impossibilite, plus facile h reconnaitre, d'un autre 
fait, qu'une combinaison mentale, plus ou moins complexe, 
fait voir com me la consequence inevitable du premier. 

La demonstration par l'absurde repose done sur le « prin- 
cipe de contradiction », c'est-iVdire sur l'inbibition r6ciproque 
d'images « antagonistes » ; phenom^ne de la plus grande im- 
portance, qu'il ne sera pas inutile d'analyser un peu soigneu- 
sement. 

1 Cfr. Jevons, op. cit.: Elementary Lessons in Logic, 125; Mach, op. cit.: 
Die Mechanik, 10-11; Federigo Esriques, II principio delta ragion sufficients 
ttella costrmione scientifica, € Scieutia Annee III (1909), N. IX-1. 

• Cfr. Mach, op. cit.: Die Mechanik, et sq. 
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Oomnie, dans les experiences stereoscopiques sur la lutte 
des champs de vision (« Wettstreit der Selifelder »), lee deux 
sensations ou images diffErentes qui tendent h se produire 
respectivement dans Pun et dans Pautre ceil ne peuvent plus, 
quand elles traversent le nifiiue trait <le conduction nerveuse 
ou aboutissent an inuiiie siege cerebral, coexister en m&ne 
temps, de fa$on que c'est tantdt l'une et tantdt Pautre qui 
reste inhibEe par Pantagoniste, la m6me chose se vErifie pour 
les Evocations sensorielles, lesquelles ne sont en substance, 
elle saussi, que des sensations, produites seulement par des 
causes mnEmoniques internes, au lieu que par des causes 
externes. Si elles sont spEcifiquement diffErentes et tendent 
& se produire dans le mSme siEge cErEbral, les deux Evoca- 
tions sensorielles s'inhibent done, pareillement, tour h tour. 
Et Pinhibition de Pune par Paction de Pautre emporte avec 
elle Pinlubition aussi de tout le processus respectif d'associai- 
tion, dont Invocation sensorielle inhibee Etait le dernier au- 
neau. C'est ainsi jjue, si la combinaison d'expEriences simple- 
ment imaginEes constituant un raisonnenient donnE fait voir 
un fait comme la consequence inevitable d'un autre, Pinhibi- 
tion dn premier produit aussi ceUe du second. 

Deux affirmations contradictoires, auxquelles peuvent ame- 
ner respectivement une sensation directe et une Evocation sen- 
sorielle ou rneme deux combinaisons diffErentes d'expEriences 
simplement pensEes, reprEsentent done deux images spEciflque- 
ment diffErentes qui s'inhibent tour & tour. Mais pour qu'elles 
s'inhibent tour h tour, il faut qu'elles se referent h un seul 
et mime objet, parce que c'est dans ce cas seulement qu'elles 
auront le mSme identique siEge cErEbral. Cet Etat d'inhibition 
rEciproque des deux images, cet arret de Pune ou de Pautre 
activation nerveuse juste en train de se produire, c'est prEci- 
sEment ce qui constitue ce malaise particulier qui se trouve 
provoquE en nous par n'importe quelle « contradiction logi- 
que »: « Des affirmations, opinions ou apparences contraires 
produisent dans Pesprit un conflit dEsagrEable et provoquent 
le dEsir wrrespondant d'une conciliation ». x 

Et de quelle fa^on la contradiction logique et le malaise 
correspondant peuvent-ils enftn fiiiirf — Far PEliuriimtion de 

1 A. Bain, The Emotions am/ the Willi Fourth Kdition, Longmans Green, 
London, 18SK), png. 218. 
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Pane lies affirmations contradictoires, ou, comme dit prlci- 
s^ment Bain, par leur « conciliation » ; c'est-^-dire : ou par 
Pexpulsion definitive que Pune ou Pautre de ces images opftre 
de son antagonists, — ce qui pent arriver seulement si Pnne 
d'elles n'etait que le produit pur de la fantaisie, sans corres- 
pondance avec la realite — ; ou encore en rapportant les 
Evocations sensorielles respectives, representees par ces deux 
affirmations contradictoires, non plus h un seul et mSme objet, 
mais a deux objets distincts. 

Toutes les demonstrations par Pabsurde repr6sentent jns- 
tement, pour autant que nous Pavons vu k Pinstant, autant 
d'applications dd premier cas. D'autres exemples caracteristi- 
ques nous sont oftterts par toutes les hypotheses scientifiques 
qu'on a dft abandonner, puree qu'elles n'^taient plus d'accord 
avec de nouveaux faits mis en huntere. « Toutes les fois qu'on 
arrive k connaitre mieux Phistoire de Porigine d'une d6cou- 
verte scientifique, — 6crit Lehinann, — on constate que Pin- 
venteur a en comme point de depart des representations con- 
tradictoires d T uu phenom6ne donne et que tous ses efforts ont 
ete tournes k supprimer cette incompatibilite apparente ». O'est 
ainsi que la constatation faite par Lavoisier que le poids d'un 
corps qui brftle s'accroit a op6r6 Pexpulsion definitive de Phy- 
pothese du phlogistique, d'aprfcs laquelle le poids-m#me aurait 
ilfl an contraire diminuer. 1 

Mais quand Pexpulsion definitive de Pnne des images con- 
. tradictoires n'est pas possible, leur « conciliation » alors con- 
sists, ainsi que nous le disions, dans le dedoublement de Pobjet 
auquel el les se reftrent: Pour que, en effet, les deux images 
specifiquement differentes s'inhibent tour k tour, nous avons 
dit qu'il est necessaire qu'elles se referent k uu seul et mfime 
objet. Si leur correspondance k un seul et m6me objet cesse, 
cesse egalein6ut ipso facto toute inhibition et par suite aussi 
toute espfcce de contradiction. 

Par exemple: je vois attacker k Pun des deux bras egaux 
d'une balance uue petite boule de fer et k Pautre une grosse 
boule egalement de fer. Par suite de ce que je sais dej& par 
Pexperience, j'ai mentalement par avance la vision que la 
grosse boule s'abaisse. Au contraire, k ma grande surprise, 
mes yeux me la font voir se soulever. Les deux images sont 

1 A. Lehmann, Die HctitptgcveUe tics utenschlichen GeftlhUleben, Reialand, 
Leipzig, 1892, pag. 
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contradictoires, puree qu'elles so referent au meiiie objet; mais 
si je fais Phypothdse que la grosse boule de Pexp6rience pr6- 
sente est creuse, tandis que celle que j'avais jadis vue 6tait 
pleine, voici que Invocation de la grosse boule pleine qui 
s'abaisse et la vision de la grosse boule creuse qui se souldve 
se r&forent k deux objets distincts, et toute contradiction cesse. 

Prenons encore Pexemple analogue de Mach: Je n'ai 
employ^ jusqu'fc pr6sent que des balances k bras 6gaux; mais 
je n'ai jamais eu Poccasion de relever cette particularity de 
P6galit6 des bras; et j'ai toujours vu le poids le plus lourd sou- 
lever le plus faible. D6s lors, quand, k une balance aux bras 
in£gaux, j 'attache de nouveau d'un c6t6 un poids plus lourd et 
de l'autre un poids plus faible, j'ai la vision anticip6e de Pabais- 
sement habitnel du poids le plus lourd. An contraire, il s'61dve. 
Ici, de meme, la « conciliation » consiste en ceci, qu'avec un 
peu de reflexion je finis par m'apercevoir qu'un poids attach^ 
h Pextr&nit6 de Pun des deux bras 6gaux d'une balance et 
le poids 6gal attache k Pextr£init6 du bras plus court d'une 
balance aux bras in^gaux sont deux objets compl&tement dis- 
tincts et dans des conditions difffcrentes, et non point un seul 
et mfime objet dans des conditions identiques; et cons^quem- 
ment leurs fa^ons diffSrentes de se comporter cessent du coup 
de s'inhiber tour k tour, d'etre contradictoires. 

C'est done dans un semblable d6doublement de 1'objet, 
dans une semblable differentiation des circon stances, que con- 
siste la progressive « adaptation de la pens6e », die Gedan- 
kenanpassung , h des faite toujours nouveaux qui, k premi&re 
vue, nous paraissent contradictoires. 1 

Une consequence immediate ult£rieure de tout ce qui a et<$ 
dit jusqu'ici est que, pour que deux conceptions contradic- 
toires soient telles, c'est-sVdire pour qu'elles s'excluent effecti- 
vement, il faut qu'elles soient physiologiquement actives au 
mSme instant Autrement, la contradiction ne se fait pas re- 
marquer, ne subsiste pas physiologiquement; c'est ainsi que, 
dans les experiences st6r£oscopiques rappel£es plus haut, tout 
« Wettstreit der Sehfelder » cesse, si, en fermant alternative- 
ment tantdt Pun et tantdt Pautre ceil, les deux images ne 
sont plus gard6es au meme instant. Oela explique comment 
puisseut subsister, dans le mfime individu, des idees, des hy- 

1 Cfr. Ekxst Mach, Die Amly*e »U>r KmpflwtitnQvii, FUnflo Aullage, Fischer, 
.lenu. 1906, pig. 561-3*2. 
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poth&ses et des propositions les plus contradictoires entre elles: 
il suffit qu'elles s'aetivent & des moments difl&rents. 

Enfin, le raisonnement par « exclusion » n'est, lui aussi, 
qu'un cas du principe &iminatoire des id6es contradictoires. 
Prenons l'exeniple sugg6r<S par Jevons: Tout metal rouge est du 
cuivre ou de Por; le cuivre est dissout par Pacide nitrique; 
P^chantillon que j'ai dans les mains est un m6tal rouge; mais 
il ne se dissout pas dans l'acide nitrique: c'est done de Tor. 1 

Ici, le raisonnement consiste dans une serie double d'ob- 
servations ou de faits 6voqu6s, k quoi s'ajoute ensuite Pinhi- 
bition de Pune de ces series: La vue du metal rouge 6voque, 
en effet, les autres qualites faint de For que du cuivre. La 
perception du cuivre, ainsi en voie de se completer men- 
talement, 6voque aussi le fait de sa dissolution dans Pacide 
nitrique, processus qui, k la suite d'exp£riences pass6es, fait 
partie du souvenir que j'ai du cuivre. Mais la constatation 
effective, au contraire, du fait que le m6tal ne se dissout pas 
inhibe aussi, en menie temps que Invocation du processus de 
dissolution, tout ce qui reste de la perception mentale du 
cuivre. Ainsi, de non inhibfc, il ne reste que la perception 
mentale, plus ou moins complete, de Por seul. 

Ce raisonnement par exclusion exige, en g6n6ral, en raison 
de sa complication elle-in6me, un peu de inflexion; mais, dans 
ses formes les plus simples, il peut se presenter aussi d'un 
seul jet, par intuition: il suffit de rappeler l'exeniple plus haut 
cit<$ du chien, qui, en face des troies rues susceptibles d'avoir 
6t6 prises par son maitre, apr&s en avoir flair6 et exclu deux, 
enflle du coup la troisifeme, qui repr&ente Punique alternative 
non inhib^e par les deux constatations olfactdves effectivement 
faites. 

Mais passons au syllogisme. 

Je cueille dans mon jardin une orange pour la manger; 
mais, au meme instant, je vois devant moi un chat qui est en 
train de saccager une plate-bande de fleurs. Sous P impulsion 
de mon vif d&rir d'Sviter ce ravage, je constate que Porange 
peut me servir aussi de projectile, et je m'en sers tout de suite 
pour chasser Panimal. Intuition, dans ce c;is, qui n'est pas au- 
tre chose qu'une perception plus complete de Porange, examinee 
sous deux points de vue affectife diffSrents, au lieu de l'Stre 

1 Stanley Jevons, The Prhicij^es of Science, Macmillan, London, 1874, Vol. 1, 
pag. W. 
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sous un seal; et qui, k Poccasion, peut se transformer en un ve- 
ritable et propre syllogisme: II est probable, par exemple, qu'un 
enfant, — sans doute en raison de sa gourmandise plus vive 
pour Porange et k P instant meme de son int^rfit peu ardent 
pour la plate-bande, — ne r6nssira pas k apereevoir tout de 
suite ce nouvel aspect de Porange; inais il Papercevra aussitdt 
que sa m6re lui aura dit: Tous les objets un peu lourds peuvent 
servir de projectile pour chasser le chat; or Porange est un 
objet un peu lourd; done Porange peut servir k chasser le 
chat. 

Or, qu'estce qu'a fait la mtae avec ce syllogisme! — fivi- 
demment, rien d'autre que refaire mentalement une classifi- 
cation affective (pr&nisse majeure) et une observation (pr6- 
misse mineure), dej& faites effectivement par elle ou par 
d'autres dans le passe; et la combinaison men tale de ces deux 
operations ou exp6riences simplement imagin^es Pa conduite 
k la constatation mentale que Porange aussi arrive k se classer 
dans le groupe des objets-projectiles. 

Erenons un autre exemple. Le roi passe: sa ftere attitude, 
son brillant entourage et tous les autres signes ext6rieurs de 
sa puissance causent aux assistants un <5tat affectivoremotif ;\ 
la fois de crainte et d'admiration, trop en contraste avec P<5tat 
de compassion qui est ordinairement caus6 par Pimage d'un 
de nos semblables en train de inomir, de son impuissance, par 
suite, k nuire, du besoin mfime qu'il a d'aide. Aux temps an- 
ciens, Pimpression que le roi arrivait k donner de sa puissance 
6tait telle que les fiddles snjets consid&aient comme impos- 
sible qu'il dftt finir lui aussi par mourir. Mais un bon logicien 
anrait pu les rappeler k la r£alit£ des choses au moyen du 
fameux syllogisme: tous les hommes sont mortels; le roi est 
un homme; done le roi est mortel. Syllogisme qui consiste, 
encore ici, dans Pacte d'accomplir de nouveau mentalement 
une premiere operation de classification, c'est~;Vdire de mettre 
tous nos semblables dans le groupe des Stres vivants qui ont 
4tt4 reconnus d6jk comme Equivalents par rapport kV issue fi- 
nale de la mort, et dans Pacte de combiner avec cette opera- 
tion simplement imagin£e la verification, — faite elle aussi 
mentalement ou m6ine effectivement accomplie an passage du 
roi, — du fait qu'il est aussi un homme; ce qui produit la 
constatation mentale que, en poursuivant la classification, le 
roi viendrait k se trouver lui aussi parmi les mortels. 
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Tant au moyen du premier que du second exemple, nous 
voyons done que le syllogisme, sous sa forme classique, consiste, 
en d'autres termes, en ceci : k d^gager mentalement, sous Pim- 
pulsion d'une tendance affective donn6e, Pattribut qui est n6- 
cessaire et suffisant pour rendre plusieurs objets Equivalents 
par rapport k cette tendance, — par exemple pesanteur mo- 
d6r6e par rapport k la fin de servir de projectile, nature hu- 
maine par rapport k l'6v£nement non d£sir£ de la mort — ; k 
transporter ainsi tout Fint6rAt sur cet attribut; et k empficher 
de cette fa^on que ce dernier passe non observe dans Pobjet 
particulier que nous avons sous les yeux. 1 

Les attributs d'un objet, note Spencer, « sont devenus trop 
nombreux, non settlement pour pouvoir se presenter tons 
mentalement, mais aussi pour pouvoir se presenter tous phy- 
siquement au meuie instant ». Dbs lors, ainsi que nous Pavons 
d6jk vu au d^but de cet article, des qualit6s sensibles ou pro- 
pri6t6s en nombre infini d'un objet, on ne d^couvre dans tout 
et n'importe quel acte de perception, tant physique que men- 
tale, que celles qui peuvent int6resser tantdt Pune, tantot Pautre 
affectivit& Or, le syllogisme n'est pas autre chose qu'une per- 
ception mentale dirigte; e'est-drdire, un complement de perception 
dans une direction diterminie, obtenu en mettant Pobservateur 
ou le penseur au point de vne de la fin qu'on se propose au 
moyen de la proposition g6n6rale. 8 

On peut <5galement dire que e'est une perception mental* 
en plusieurs temps, c'est-iVdire faite k deux ou k plusieurs re- 
prises, au lieu qu'en un seul et infirae instant: La vision plus 
complexe de Porange, — vision en raeme temps d'un fruit 
mangeable et d'un projectile, — que j'ai eue en un seul instant, 
est provoqu6e au contraire chez Penfant k plusieurs reprises, 
d'abord en Pinvitant k relever Pattribut n^cessaire et suffisant 
pour rendre plusieurs objets Equivalents par rapport k la fin 
de servir de projectile, puis, gr&ce au transfert qu'on obtient 
ainsi de son int6ret sur cet attribut, en le poussant k observer 
que cet attribut est Egalement present dans Porange. 8 

1 Cfr. E. Claparbde, L'assocMion des kites, Doin, Paris, 1903, pag. 374-375. 

• Cfr. Herbert Spencer, T/te Principles of Psychology, Fourth Edition, 
Williams A Norgate, London, 1899, Vol. I, pag. 459 et Vol. II, pag. 121 ; Maudsley, 
Tl\e Physiology of Mind, Macrailian, London, 1876, pag. 227; Jevons, op. cit. : 
Tlie Principles of Science, Vol. I, pag. 72-73 et 131. 

• Cfr. A. Binet, La psychologic fin raisonneinent. Mean, Paris, 1902, pa- 
ges 148-150, 155-156. 
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Et c'est pr&is&nent dans ce transfert de l'intlrfit sur an 
attribut particulier donne, de fa^on k ce que ce dernier n'6- 
chappe pas k Pobservation, que, repetons-le, consistent toute 
Paction et Pimportance du syllogisme. Si cet attribut parti- 
culier n'echappe pas k Pobservation, comme dans mon intui- 
tion immediate quo Porango pourrait (no servir aussi de projec- 
tile, le syllogisme est coinpletement inutile. Si, au contraire, 
cet attribut particulier tend h passer inobserve sans le rappel 
exprfcs de Pint6ret sur lui, connne eliez Penfant trop gour- 
mand de Poraugo, la function du syllogisme pent devenir uon 
seulement utile, mais absolument indispensable; de menie qu'il 
est absolument indispensable, inenie dans Pobservation directe, 
de se mettre h des points de vue aftectifs determines, si Pon 
veut ne pas laisser echapper cortaines qualites sensibles qui 
se trouvent cependant sous nos yeux. 

Mais le syllogisme peut etre indispensable aussi pour 
arriver nientalement, en peu de temps, k la constatation d'une 
verite qui, par la methode de Pinduction experimentale, pour- 
rait exiger un temps trop long ou rencontrer des difficultes 
pratiques insurmontables: Tout homuie, durant sa vie, par 
exemple, a vu mourir beaueoup d'hommes, tandis qu'il est pos- 
sible qu'il n'ait pas encore vu mourir un roi. Dfcs lors, la gene- 
ralisation du x^sultat experimental « tous les hommes sont 
inortels » se pr^sente plus spontanea et avec un caract&re de 
certitude beauconp plus graude que Pautre generalisation 
« tous les rois sont mortals ». Kt si Pon se proposait d'ap- 
prendre ou de verifier cette derniisre verite, egalement par la 
voie experimentale, il faudraiit attendre un temps fort long, 
tel qu'au bout de ce delai les raorts royales eussent ete assez 
nombreuses pour penuettre la generalisation correspondante. 
Or, en recourant k ces deux operations ou experiences, — clas- 
sification de tous les homines parmi les inortels et verification 
de la nature huinaine du roi, — operations ou experiences 
qui, dej& dans le passe, ont et6 faites par nous effectivement 
et separement Pune de Pautre, et en les combinant entre elles 
par Pimagination, on arrive, sans aucun besoin de la consta- 
tation directe, k la constatation mentale nouvelle que tous les 
rois aussi sont mortels. 1 

C'est pourquoi le syllogisme, soit par « Pobservation nien- 

1 Cfr. Giovanni Vailati, 11 utetodo dedvttivo come strmnento di rtcerca, 
• Scritti di G. Vailati », Seeber, Firerue, 1911, pag. 135-130. 

■ 
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tale » du pb&ionifene ou de l'objet qu'il pousse k faire d'un 
point de viae afFectif nouveau, soit par la combinaison mentale 
qu'il effectue de cette observation avec l'op6ration ^galement 
imaging de classification, representee par la pr6misse majeure, 
peut conduire v^ritablement k des vSrith nouvelles, c'est-^-dire 
6tre reellement productif, comine n'importe quelle autre forme 
de raisonnement en g£n£ral. 1 

Pour conclure sur tout ce que nous avons dit jusqu'ici sur 
ces formes partiouliiires du raisonnement, telles que le principe 
de raison suftisante, hi demonstration par 1'absurde et par 
exclusion et le syllogisnie, nous voyons done, en premier lieu, 
qu'elles confirment, aussi de lenr c6t6, ce que nous avons 
ilfyk dit sur la nature du raisonnement en g6n£ral, c'est-&-dire 
que le raisonnement n'est rien d'autre qu'nne combinaison 
mentale d'op£rations, — observations ou experiences, — sim- 
plement peusSes; combinaison mentale qui conduit k la m6me 
« constatsition » que si ces observations ou experiences, au m 
lieu d'fitre simplement imagines, eussent 6t6 efFectiveraent 
faites. En second lieu, elles commencent d6j& k nous montrer 
que, tandis que, dans les cas les plus simples, les combinaisons 
mentales qui les constituent peuvent parfois se trouver en- 
core con^ues d'un seul jet et en un instant et leur r6sultat 
6tre ainsi obtenu par intuition, dans les cas les moins simples, 
au contraire, ^intervention de la reflexion devient mScessaire. 

La combinaison mentale, en effet, est parfois, dans ces for- 
mes particulidres du raisonnement, un pen insolite et, par suite, 
ne se pr&ente pas fakement tout d'abord. En outre, ces for- 
mes se pr&entent difficilement toutes seules, mais comme 
autant d'anneanx de combinaisons mentales plus compliqu<5es, 
dans lesquelles il faut avancer par Stapes, s'arrfiter k chaque 
relai et ne pas oublier les r6sultats auxquels on arrive k 
chacune de ces Stapes, afin que ces r6sultats puissent servir 
de points de depart pour les Stapes ult6rieures. Qu'il suffise 
de donner comme exemple le processus mental de Stevin 
plus haut analyst: il consiste en une premiere etape, aboutis- 
sant, par la voie de la demonstration par 1'absurde, k la cons- 
tatation que la chaine ne bouge pas; puis en une seconde 

1 Cfr., pour ['opinion opposee. Mach. op. cit. : Erkenntnie und lrrtuw, 304- 
307 ; et Henri Poincark, La Science ct VHypoth4ae % Flammarion, Paris (sans 
date), Chap. I«r : Sur la nature du raisonnement tnathtniatiqtte, specialement 
pap. 10-11. 
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6tape, ind6pendante de la premiere, dans laquelle, eonfor- 
m£ment au principe de raison suftisante, Stevin arrive k la 
conclusion que le raorceau qui pend de la chaine ne peut 
avoir aucune influence sur P^quilibre ou le mouvement de 
celle-ci; alors, il s'avance par une nouvelle 6tape, dans laquelle, 
en combinant les r&ultats des deux Stapes pr6c6dentes, il se 
trouve k avoir devant lui seulement les deux raorceaux de la 
chaine qui se trouvent pos6s sur les deux faces obliques du 
prisme et en Squilibre entre eux; c'est de ce r6sultat, enfin, 
qu'il part pour proc&ler ;\ la determination des lois de P6qui- 
libre sur le plan incline 

Tout cela exige de Pattention et une reflexion prolong6e, 
c'est-iVdire la presence "d'une aifectivit<5 primaire maintenue 
longtemps en suspens et la presence, au memo moment, d'une 
affectivitS secondaire antagoniste correspondante: la premiere, 
pour pouvoir d^velopper, durant nn certain temps, Pceuvre 
propre advocation directe et spScialement de selection des 
« id^es heureuses » fortuites, qui peuvent mgme tarder beau- 
coup k se presenter k Pesprit, et pour pouvoir en m&ne temps 
soutenir et maintenir devant Pesprit les r6sultats snccessifs des 
diif<6rentes Stapes, en rSunissant ainsi ces derniferes en un seul 
processus; la seeonde, pour pouvoir, k chaque Stape du raison- 
nement, contrfiler la possibility matSrielle de cliacune des 
combinaisons partielles imagines et la justesse du rSsultat 
respectif, mentalement constat^, en excluant tout ce qui ne 
serait pas conforrae k la r&ilitS. 

Mais ce besoin de reflexion tr6s soutenue apparaitra encore 
plus Evident dans ce que nous devons encore dire touchant 
Papplication toujonrs plus Stendue que, dans la science, est 
arrive k avoir peu k peu le proc6d£ mental de la deduction. 



Dans la premiere partie de notre travail sur Involution 
du raisonnement, publiSe dans le fascicule prScSdent, nous 
avons vu que le besoin d'une « histoire des choses » a surgi 
parce que, quand on ne rSussissait pas k classer certains pliS- 
nomeites parmi d'autres qui nous sont plus familiers, on 
cherchait pour le moins k voir s'ils derivaient de certains de 
ces phSnom&nes qui nous sont plus familiers, combines diver- 
sement entre eux. 



III. 
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Le « comment » et le « pourquoi » de chaque phenomeue 
se trouva ainsi constituS par la chaine (^experiences, siiuple- 
ment pens^es, qui, an moyen de faits donn6s qui nous sont 
familiers, nous permettait d'aboutir, comme r6sultat final, au 
ph6nom&ne qu'il y avait « h expliquer » et qui arrivait ainsi 
justonient i\ « otro oxpliqu6». 

Dans les vari£t& infinies des ph<3noindnes, on clierche, 
dbs lors, & d^couvrir toujours les mdmes et m&nes faits fa- 
miliers 613mentaires, dont les diverses combinaisons mentales 
peuvent 6tre susceptibles de reproduire cette grande vari6t6 
pr6sent<$e par la nature. 1 

Ce besoin de tirer tous les ph6nom6nes les plus compli- 
ques de la nature de ce petit uombre de phenom&nes 616iuen- 
taires qui nous sont les plus familiers constitue ce qu'on ap- 
pelle le besoin d'une « explication causale ». 3 

C'est de ce besoin d'une « explication causale » que derive 
directement la tendance qu'a la science de devenir le plus 
possible « deductive », c'est-i-dire la tendance a chercher b 
tirer, au moyen de series plus ou moins longues de combi- 
naisons experimentales convenables, siinplement pens^es, le 
plus grand nombre possible de ph6nom&nes naturels du plus 
petit nombre possible d'autres ph6nom6nes, choisis parmi les 
plus simples et parmi ceux qui nous sont les plus familiers. 

Et comme, parmi les ph^nomfenes physiques les plus sim- 
ples et les plus familiers, nous apparaissent justement les ph& 
nomfenes de mouvement des corps qui, en raeme temps, sont 
les seuls qui permettent j\ l'homnie qui raisonne de suivre avec 
l'« ceil de l'esprit » les vicissitudes d'objets qui restent toujours 
identiques k eux-memes pendant tous leurs d^placements suc- 
cessifs, ainsi la tendance « deductive » de la science devient 
d'elle-indme tendance au « cinetisme ». 8 

Mais la tendance de la science ;\ devenir deductive est 
une chose bien diffSrente de la possiMlite qu'il y a pour elle 
de devenir telle. Tout depend, cons6quemment, de la propor- 
tion oil il lui est possible d'arriver & combiner entre elles des 
experiences simplement pens6es.* 

Or, mdme en prenant comme points de depart les ph6no- 

1 Cfr. Mach, op. cit. : Die Mechanik, 

• Cfr. Mach, op. cit.: Die Analyse tier Empflndungen, 273. 

• Cfr. E. Mbybrsox, IdeaW6 ct reality Alcan, Paris, 1906, passim, par ex., 
pap. 83-S*, 81-88. 

• Cfr. Stuaht Mill, op. cit. :. A System of Jjogic, I, 245. 
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m&nes les plus simples et les plus familiers, infinies et infini- 
lueut varices, pur le noinbre, la qualite et les niodalites qnau- 
titatives des composants respectifs, sont les combinaisons exp6- 
rimentales, plus ou moins complexes, qu'on peut imaginer avec 
eux. Et si de semblables combinaisons paraissaient ditferentes 
entre elles en tout et pour tout, il serait impossible de les 
accomplir par la pens6e seulement, parce qu'il faudrait pour 
cela d'abord connaitre le resultat de chacune separement. Si, 
au contraire, par la voie de Tintuition et de la generalisation 
inductive correspondante, plus ou moins hypothetique, on d6- 
couvre que celles, parmi ces combinaisons, qui ont seulement 
des caract&res determines en commun, sont equivalentes par 
rapport k un resultat donne, alors ce resultat, verifie exp6ri- 
mentulement seulement pour quelqu'une d'elles, rend possible 
de Pappliquer du coup aussi k chacune des autres, lesquelles, 
inaintenant, et inaintcnunt seulement, peuvent etre ainsi sini- 
plement pensees. 

Qu'il suffise, pour donner un exemple, de rappeler la loi 
du mouvement decouverte par Galilee. Cette loi «lit que, si 
plusieurs forces concourent k determiner un mouvement donne, 
ces forces, par le fait de concourir, ne cessent pas de pro- 
duire, chacune pour son propre compte, — contrairement k la 
croyance jusqu'alors g6neralement acceptee, — les mSmes ef- 
fets qu'elles produiraient, si elles agissaient seules. C'estrfc-dire 
que chacune de ces forces concourantes est tquivalente, par 
rapport au mouvement produit par elle, k la force egale qui 
agit seule. « Avant que cette loi fut d6couverte et clairement 
formnl6e, ecrit Vailati, le m6canicien qui se serait propose de 
determiner deductivement le mouvement produit par Paction 
simultanee de plusieurs forces, de chacune (lesquelles le mode 
d'agir lui ffit connu mSine parfaitement, se trouvait devant 
les meines ditticultes auxquelles se heurterait sou vent aujour- 
d'hui un chimiste, qui se proposerait de determiner a priori 
les proprietes d'un compose, en employant seulement sa con- 
naissance des proprietes des composants ». Au contraire, une 
fois la loi decouverte, il fut possible d'effectuer ro entitlement 
les combinaisons de forces les plus variees, mdme les plus 
complexes, parce que la combinaison simultan6e se trouva 6qui- 
valente k autant ^applications successives de forces, de char 
cune desquelles on connaissait le resultat par avance. 1 

1 Cfr. Vailati, art. cite : ;/ wetwlo tMnttiro, etc., « Scritti di G. Vailati », 4*1. 
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Si, de phis, l'equivalence qu'on decouvre entre plusieurs 
combinaisons experimentales est d'un ordre encore plus ge- 
neral et consiste, par exemple, dans le fait de reconnaitre que, 
pour aussi varices que puissent 6tre les differences dans les 
modalit^s quantitative* de certains de leurs composants, le 
r^sultat qui nous iuteresse reste toujours du ni6me genre, et 
que sa grandeur est toujours donn6e par une seule et m^rne 
fonnule, qui determine pr^cis^nient le r6sultat en fonction de 
ces inodalites <iuantitatives des composants, — formule qui re- 
presents ainsi la sch^matisation du « fait conceptuel » trfcs g6n6- 
ral, — alors, d'autant plus nouibreuses et plus difterentes seront 
les combinaisons experimentales particulifcres, que, en rentrant 
dans ce « concept » et en en connaissant, par suite, le r6sultat 
par avance, nous pourrons effectuer mentalement ; et d'autant 
plus nombreuses et plus fr^quentes seront, par suite, les occa- 
sions qu'aura la methode deductive de pouvoir 6tre appliqu6e. 

Ainsi, la loi de Newton, substitute k celles de Kapler, a 
rendu po&sible d'accomplir mentalement une bien plus grande 
quantity d'experiences sur les mouvements des corps celestes, 
parce que, pour tout mode particulier de disposition de ces 
corps qui serait imaging, mfeme enti&rement different de celui 
auquel se rapportaient les lois de Kepler, cette loi indiquait 
immMiateinent le rtsultat relatif h leurs accelerations et ;\ 
leurs mouvements. En outre, le ph6noni6ne des marges lui- 
merue, la forme de la terre, l'aplatissement de celle-ci aux 
poles et d'autres phenomfcnes pjirticuliers les plus varies sont 
devenus, grfoe a elle, egaleinent susceptible d'etre dMuits; 
c'est-&-dire d'etre obtenus au moyen d'autant de combinaisons 
convenables, plus on moins complexes, de modes initiaux deter- 
mines de disposition des masses elementaii-es et de mouvements 
initiaux determines de chacune de ces masses, parce que, pour 
chacune de ces combinaisons, simplement penstes, la formule 
nevrtonienne fournissait chaque fois par avance le resultat 1 

Toute extension de la methode deductive implique, d6s 
lors, par avance, une nouvelle induction correspondante, gr&ce 
k laquelle les resultats jusqu'& present inconnus de toute une 
categorie de combinaisons experimentales, — lesquelles, par 
cela-mfime, ne pouvaient etre faites mentalement, — devien- 
nent au contraire connus, parce qu'assimiies h ceux d'autres 

1 Cfr. Vailati, ibid., 14V; Stuaht Mill, op. cit. : A System of Loyic, I, 240; 
Mach, op. cit.: Die Mechanik, 183-1S4. 
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categories de co nib i liaisons exp^rim en tales, dont les r6sultats 
ont 6t6 d6jk constates an moyen d' experiences effectivement 
faites. Et les conditions dont dependent la diflterente appli- 
cability et la diffSrente fecondit6 de la methode deductive 
elle-infime, dans les doinaines divers de la recherche scienti- 
flque, se r6sument toutes justement dans la decouverte de 
concepts, de lois et de formules, par lesquelles s'exprinient 
les nouvelles generalisations inductives. 

Mais Putilite de ces concepts, lois et formules d'un ordre 
toujours plus general ne se borne pas h cette possibilite qu'ils 
donnent au raisonnement d'aceomplir mentalement une quan- 
tite toujours plus grande de combinaisons experimentales par- 
ticuli&res, en fournissunt par avance pour chacuue d'elles son 
resultat respectif. Elle vaut bien encore, et surtout, par la 
possibilite qu'en tire le raisonnement lui-ni&ne d'accomplir 
mentalement des combinaisons experimentales el les aussi d'un 
ordre genfa'al, c'est-ft-dire schematises, et dont chacune repr£- 
sente un groupe entier correspondant de combinaisons parti- 
culi6res, equivalentes entre elles au point de vue du r6sultat 
qu'on vise. . 

Ces combinaisons experimental scliSmatishs peuvent, en 
raison memo de leur simplicite plus grande, etre pens6e,s et 
suivies avec P « <n»il de 1' esprit » plus facilcincnt et pendant 
plus longteinps que les com bi liaisons partieulidres, d'ordiuaire 
plus complexes; et elles le peuvent d'autant plus facilement 
et plus longtemps, qu'elles sont justement davantage schema- 
tisees. D^s lors, les concepts gen6raux et abstraits contribuent 
puissamment, encore par ce cfit6, k faciliter 1'application tou- 
jours plus etendue de la methode deductive : « A mesure 
que l'on s'eifcve dans la generalisation, ecrit Ribot, on ne 
monte pas dans le vide, comme on Pa dit, mais dans le sim- . 
pie ». — « La raison pour laquelle la physique, ecrit h son 
tour James, devient d'autant plus deductive que les propriet6s 
fondamentales qu'elle consid&re sont davantage de nature ma- 
thematique, consiste en ceci, k savoir que les consequences 
immediates de ces notions sont tellement peu nombreuses que 
nous pouvons les surveiller toutes en mSme temps et choisir 
ainsi promptement celles qui nous iuteressent ». 1 

» Th. Ribot, Utvohttion ties uUes iterates, 2mc ed., Alcan, Paris, 1904, 
pag. 553; William Jambs, The Principles of Psychology, Macmillan, London, 
1901, Vol. II, pag. 343. 
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La formation de concepts abstraits et ^application de la 
m6thode deductive progressent done du mfime pas, et cela 
pour une double raison: par suite de la quantity de r6sul- 
tats de combinaisons exp6rimentales, particulifcres on g6n6rales, 
que ces concepts font connaitre par avance, en permettant 
ainsi de faire ces combinaisons exp^rinientales seulement par 
la pens6e, et par suite de la grande simplicity que ces con- 
cepts donnent aux respectives combinaisons exp6rimentales 
schematises, en rendant ainsi plus facile de les faire et de 
les suivre par la pens^e. 

An moyen du raisonnement abstrait, substitue an raison- 
nement eoncret, on obtient, ciifin, comme nous l'avons dej& 
vu dans la premifere partie de notre travail sur Involution du 
raisonnement, parue dans le precedent fascicule, une augmen- 
tation fort notable dans le « rendement technique » du raison- 
nement lui-ra&ne, parce que tout raisonnement abstrait vaut 
pour les mille, dix mille, cent mille raisonnements coucrets, 
lesquels seraient respectivement repr^sentxSs par chacune des 
combinaisons exp«§rimentales particuli&res groupies dans la 
cat^gorie dont la combinaison sch6matis6e est l'exposant. 

C'est ainsi qu'on obtient, non seulement une « histoire 
des choses » susceptible de satisfaire notre besom d'explication 
causale, mais encore une histoire des choses toujours plus con- 
cise (Principe d'^conomie de Mach). 

Le choix des concepts, d'une part, et, de l'autre, le choix 
des ph^nomfenes 6l6mentaires, tant sensibles qu'hypoth&iques, 
dont on part pour procMer k cette « histoire des choses », 
sont me me faits pr^cis^ment avec le critfere de rendre cette 
histoire une « stenographic conceptuelle » la plus bri&vement 
compendieuse possible- 1 

Mais, si concise, si economique, si « stenographique » qu'elle 
puisse 6tre, cette histoire des choses repr&ente cependant un 
processus d'une complexity et d'une ampleur toujours plus im- 
posantes. Pr6cis6ment parce que 1'on part d'un petit nombre 
on d'un tr&s petit nombre de pWnomfenes les plus <§16mentaires 
possibles, sensibles on hypotWtiques, pour ensuite, en les com- 
binant mentalement eutre eux, arriver peu k peu k produire 
une quantity toujours plus grande de ph^nom^nes les plus 
varies de la nature, le processus lui-mSme finit par fetre constitu<$ 

1 Cfr. Kari. Pearson, Tlw Grammar of Science, Second Edition. Black, 
London. l»tt), pap. 335, r*W. 



Digitized by Google UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



INVOLUTION DU RAISONNEMENT 



155 



par une masse d'exp&iences toutes simplement pens6es, se 
fractionne en tine infinite d'6tapes on de phases t\ parcourir 
Pune apr&s Pautre, et aboutit & un entrelacement et k une 
interference continuels des r£snltats de chaciine des combinai- 
sons avec ceux de toutes les autres. Et P « ceil de l'esprit » doit 
suivre toutes ces experiences simplement pens^es, « constater » 
les r&mltats respectifs qu'elles donneraient, si elles £taient effec- 
tivement accomplies, passer d'nne phase <lu processus k l'autre, 
sans cependant perdre de vue aucun des resultats des phases 
precMentes, avoir presents, k de certains moments da processus, 
tous les resultats des phases ant&ieures, to us constates settle- 
ment par la pens6e, pour les recombiner entre eux k lenr tour. 

On comprend bien, dbs lors, combien il serait absolument 
impossible que tout cet ensemble si compliqu«S de faits mentaux 
pui8se jamais Stre pense d'un seal jet et 6tre embra&s£ d'un 
seul regard au moyen d'uu acte d'intuition, si puissant que 
pftt 6tre ce dernier. On comprend, bien au contraire, comment 
tout cela doit exiger une attention ou une reflexion tr6s intense 
et trfcs prolong^e, dans laquelle Paffectivit6 primaire, main- 
tenue en suspens par Pactivit6 secondaire pendant tout le temps 
que dure le processus, puisse pr6cis6ment poursuivre mentar 
lement tous ces changements successifs des choses, prouver et 
reprouver les combinaisons les plus varices, pour tenter de se 
rapprocher de la production soulmitee du plienoniene k « expli- 
quer », <5voquer promptement les resultats des diverses com- 
binaisons imagin^es, raviver et soutenir ceux qui devront en- 
suite servir de nouveau et Her toutes ces diftSrentes experiences, 
successivement pensdes, en un seul et unique processus de 
poursuite. Et comment ne doit pas 6tre moins necessaire Paction 
in cess ante de PafFectivit^ secondaire, qui se tienne toujours 
sur ses gardes pour controler si les diffiSrentes combinaisons 
imagines sont r^ellement possibles, si les resultats respectifs 
qui leur sont attribufe sont proprement les resultats justes, si, 
dans Pentrelacement des combinaisons, n'a 6t6 oublte aucun 
ph6nom6ne, dont la repercussion pourrait modifier le r^sultat 
final de Pensemble. 1 

1 Cfr. Euuenio Kujnano, Do Indention, i u parte: Vividiti H connexion, 
dans .Scientia-, Annee VI (1014), N. XXH, pag. 7.VS0 du texte iUlien et pa- 
t:e« du supplement fran^us. ot dans « Archiv rnr die gesamnite Psycho- 
logic », XXII Band, 3-3 Heft, pag. 3(6-311 ; et : Qu'eet-ce que le raisonnement ?, 
dans «Scientia», Annee VII (1913), N. XXVIU, pag. du texte itallen et 
pag. 51-37 du supplement fran^ais. 
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Mais Pattention ou la reflexion meme la plus intense et 
la plus prolong^e ne pourrait certainement pas suffire, dans la 
majeure partie des cas, si tout le processus devait arriver seu- 
lement par la pensee, sans jamais 6tre soutenu par aucun 
point d'appui sensible et persistant. De Ik, la necessite d'irua- 
giner et de faire recours k des symboles graphiques, toujours 
plus compliqu&s, pour avoir toujours prfits devant l'esprit les 
r6sultats des diverses experiences k ex6cuter seulement par la 
pens£e, pour maintenir fermes, pour ainsi dire mat6riellement, 
devant l'esprit lui-m6me, ceux qui ont 6t6 obtenus par les 
comb i naisons men tales pr6c6dentes, pour aider 1' imagination 
k se repr^senter et k embrasser d'un seul regard les combi- 
naisons plus complexes qu'il yai\ effectuer entre les 616ments 
initiaux ou entre les r6sultats partiels d6j& obtenus, pour 
constraire, en sonime, une representation tangible sctematique 
ok vienne en quelque sorte se projeter le processus mental a me- 
sure qu'il se dfoeloppe. 

Tout cela a rendu n^cessaire, par suite de la complexity 
toujours plus grande et de ^application toujours plus etendue 
qu'est arrive peu k peu k acqu^rir le processus d6ductif dans 
ce qu'on appelle les « sciences exactes », un symbolisme toujours 
plus complique, qui a fini souvent par cacher la nature veri- 
table et substantielle du raisonnernent, — de n'6tre qu'une s6rie 
d'experiences simpletuent pensees — ; nature, cependant, qui 
n'est pas moins rest^e enticement intacte mgme sous le voile 
obscur qui la recouvre. 

C'est ce que nous verrons dans notre prochaine etude, 
precisement consacree aux formes superieures du raisonnement. 



Milano. 



EfJGENIO RlGNANO 



(Traduit par M. Georges Bourpin - Paris). 
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Son int6r0t pour la psychologic 



La psycho-analyse est line m6thode m&licale qui eherche 
i\ obtenir la guerison de certaines formes fie la nevrosit6 (ue- 
v roses) au moyen d'une technique psychologique. Dans uue 
brochure publico en 1010 j'ai expose Involution <le la psycho- 
analyse se d^veloppant de la methode cathartiquc de J. Rreuer, 
ainsi que ses rapport avw les doctrines de Charcot et de 
P. Janet. 1 

Parmi les formes de maladie accessibles i\ la therapie 
psycho-analytique 1'on pent citer les spasmes et les manifes- 
tations de gene, d'arret, d'inhibition hysteriques, ainsi que les 
innombrables symptomes de la n^vrose d'obsession (idees fixes, 
actions involontaires). 

Oes caa, qui parfois guerissent spontau&nent, sont so am is 
d'une fa<jon bizarre, rest^e incomprehensible jusqu'k ce jour, 
;\ l'influence personnelle du m&lecin. Contre les formes plus 
s^rieuses des troubles psychiques proprement dits la psycho- 
analyse est impuissante thSrapentiquement Par contre dans 
les psychoses conune dans les mSvroses elle permet, pour la 
premiere fois dans l'histoire do la medecine, d'obtenir uue vue 
satisfaisante des origines et du m^canisme de ces maladies. 

Cette importance de la psycho-analyse au point de vue 

1 Sigm. Freud, Veber Paychoaiiuiyse. 2»ed., Wien. 1912. Publie en langue 
anglaise dans T« American Journal of Psychology », avril, 1910; traduit en ton- 
gues russe, polonaise, hongroise et hollandaise. 
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ni&lical ne suffirait pas n^anmoins k justifier notre tentative 
de Pexposer ;\ un cercle de savants s'int6ressant k la synthase 
scientifique. Cette tentative pourrait de plus sembler pr6ma- 
tur6e, car une grande partie des psychiatres et neorologues 
refusent encore d'accepter la nouvelle ni<5thode th^rapeutique 
dont ils rejettent k la fois les hypotheses et les r&ultats. Si 
je considere ponrtant cet essai comme legitime c'est que la 
psycho-analyse pr&ente aussi un int^rfit en dehors des sp6cia- 
listes des maladies psychiques, car elle effleure diff<§rents autres 
terrains scientifiques et met k jour des relations insoup§onn6es 
entre ceux-ci et la pathologic do la vie psychique. 

Je laisserai done de cot6 Pintorct medical de la psycho- 
analyse pour expliquer sur une s^rie d'exemples tout ce que 
j'ai avanc6 sur cette nouvelle science. 

II existe chez les personues normales comme chez les ma- 
lades un grand nombre de manifestations mimiques ou vocales 
ainsi que des suites d'id^es qui n'ont pas jusqu'ici servi d'objet . 
k la psychologie, car on y voyait simplement soit des r6sul- 
tats d'une perturbation organique, soit une activity anormale 
dans la fonction de l'appareil psychique. Je veux parler des 
« detail lances » (Fehlleistungen - action de prononcer ou d'6crire 
un mot pour un autre, oubli, etc.), des actions accidentelles 
et des reves chez l'homme normal, des attaques convulsives, 
d&ire, visions, id6es fixes et actions forc£es (Ztvangshandlungen) 
chez les n6vros<§s. On assignait ces ph6nom6nes — en tant 
qu'ils ne demeuraient pas inaper9us comme les d6faillances 
en g6n6ral — k la pathologie, en s'effor$ant de leur trouver 
des explications physiologiques, lesquelles n'ont en aucun cas 
6t6 satisfaisantes. Par contre la psycho-analyse est parvenue 
k d6montrer que, au moyen de suppositions purement psycho- 
logiques, toutes ces choses pouvaient 6tre rendues intelligibles 
et rang^es dans la chaine des faits psychiques k nous coiinus. 
Par Ik, la psycho-analyse a d'une part restreint la m&hode de 
pens<§e physiologique et d'autre part elle a conquis pour la 
psychologie une grande parcelle de la pathologie. La force 
demonstrative sup^rieure 6choit ici aux ph6noin&nes normaux. 
II est impossible d'accuser la psycho-analyse de reporter sur 
le normal les counaissances acquises sur les mat£riaux patho- 
logiques. Ici comme 1ft elle apporte ses preuves ind^pendam- 
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ment les unes des autres et d6montre ainsi que les ph6no- 
m&nes normaux comme les phenom&ues dits pathologiques 
sont soumis aux raemes regies. 

Parmi les pbenom&nes normaux entrant en consideration 
ici, c'est-k-dire les phenom^nes observes sur les personnes nor- 
males, j'examinerai de fa$on d6taill6e deux esp&ces, les d6fail- 
lances et les r6ves. 

Les dtSfaillances, comme par exemple l'oubli de mots et 
de noms g6n6ralement familiars, l'oubli de projets, Pemploi 
d'un mot pour un autre en parlant, en lisant, en ecrivant, 
l^garement d'objets plac6s de fa^on h ne pouvoir 6tre retrouv6s, 
la perte d'objets, certaines erreurs commises scieniment, cer- 
tains gestes et mouvements inachinaux, toutes ces actions que 
y embrasse sous le terme comprehensif de « defaillances » de 
Phomme sain et normal ont ete negligees en general par la 
psychologie: on les classait comme « distractions » et on les at 
tribuait h la fatigue, k une deviation de Pattention, h un effet 
indirect de certains etats maladifs sans gravity. Or Pexamen 
analytique inontre avec une certitude capable de satisfaire 
toutes les exigences que ces derniers facteurs sont tout au 
plus des auxiliaires, favorables niais nullejnent indispensables. 

Les defaillances sont des ph6nom6nes psychiques complets 
qui ont tonjonrs un sens et une tendance. Elles sevvent h des 
intentions determiners qui, en raison de la situation psycbo- 
logique dti moment, ne peuvent se manifester autrement. Ces 
situations sont en general un conflit psychique par lequel la 
tendance la plus faible est ecartee et rendue incapable de se 
manifester directement et reduite par consequent aux voies 
indirectes. L'individn qui accomplit Faction involontaire peut 
la remarquer on il peut ne pas s'en apercevoir; la tendance 
r6prim<5e qui a cause cette action peut lui 6tre connue, mais 
en general il ne sait pas sans analyse que Paction en ques- 
tion est le r&mltat de cette tendance. Les analyses de ces 
defaillances (Paction peuvent en general gtre effectu6es trfes 
facilement et trfcs rapidement. D6s que Pon a remarque la 
m6prise, Passociation suivante en apporte generalement Pexpli- 
cation. 



Les defaillances constituent le materiel le plus commode 
pour quiconque vent se persuader de Pauthenticite des con- 
ceptions analytiques. Daus un petit livre publi6 pour la pre- 
miere fois en 1904 j'ai communique un grand nombre de ces 
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exemples avec leur interpretation et j'ai pu depuis enrichir 
cette collection d'une quantity de contributions d'autres obser- 
vateurs. 1 

La tendance ii fiiir le d<5plaisir constitue le mobile le plus 
frequent poussant i\ suppriinei' line intention qui alors est 
forc6e de se manifester seulement par une action involontaire. 
Ainsi l'on oublie obstin&nent les noms de i>ersonnes contre 
lesquelles on 6prouve un ressentiment secret, Ton oublie l'ex6- 
cution de projets lorsque cette execution n'aurait eu lieu au 
fond qu'& contre-coeur, par exemple pour se conformer & une 
obligation conventionnelle. On perd des objets lorsqu'on est 
brouill^ avec la personne que cet objet vous rappelle, la per- 
sonne qui Pa donn6 par exemple. On se trompe de train lors- 
qu'on ne fait qu'A regret le voyage entrepris et qu'on aurait 
pr6f6r6 aller n'importe oil ailleurs. Get instinct de fuir les 
sentiments d6sagr6ables se montre de fa^on particulifcrement 
evidente dans l'oubli d'impressions et d'6v6nements, qui a 6t6 
<\6jk not6 par plusieurs auteurs avant la p6riode de la psycho- 
analyse. La m^uioire est partiale et ne demande qu'il exclure 
de la reproduction toutes les impressions auxquelles se rat* 
tache une sensation p6nible; seulement cette tendance ne peut 
parvenir & la realisation dans tous les cas. 

Parfois aussi 1'analyse d'une defaillance d'action est moins 
simple et aboutit h des solutions nioins limpides pair suite de 
l'intervention d'uu acte que nous designerons par le mot dS- 
placement (Verschiebung). On oublie par exemple le nom d'une 
personne pour laquelle on ne ressent aucune antipathie: mais 
1'analyse d6montre que ce nom a 6veill6 par association le 
souvenir d'une autre personne ayant le mdme nom ou un 
nom de m6me assonance, pour laquelle on £prouve une juste 
aversion. C'est grAce k cette connexion que le nom de la per- 
sonne inoffensive s'est trouve oubli<5: 1'intention d'oublier s'est 
d<5plac6e comme au moyen d'une voie d'association mentale. 

L'intention d'^viter les choses d6sagr6ables n'est d'ailleurs 
pas seule a se realiser au moyen d'« actions de defaillance ». 
En nombre de cas 1'analyse d^couvre d'autres tendances qui 
dans la situation en question ont £te r6prini6es et sont ainsi 
contraintes h se manifester par derri6re, pour ainsi dire, comme 
perturbations. Ainsi les erreurs de langage servent souvent & 

* Sigm. Freud, Zur Psychopathologie des Alltagslebens, 4-ed., Berlin, 1912. 
Voir aussi differents travaux de Maeder, A. A. Brill, E. Jones, 0. Rank, etc. 
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trahir ties opinions qui devraient 6tre cach6es k l'interlocuteur. 
Les grands pontes ont souvent utilise dans leurs oeuvres ce 
motif d'erreurs de la parole prises dans ce sens. C'est un fait 
av£r6 <jue la perte d'objets pr6cieux est souvent une sorte de 
sacrifice votif afin de d&onrner un malheur inattendu, et 
mainte autre superstition se manifesto encore corame action 
involontaire mdme chez les gens cultiv^s. L'^garement d'objets 
n'est d'ordinaire qu'une inethode de se d6baraaser de ces 
objets, et les deteriorations materielles sont effectu6es, fortui- 
tement en apparence, afin de rendre n^cessaire le emplace- 
ment des clioses d6t6rior^es par d'autres de muilleure qua- 
lite, etc. 

L'explication psy cho-analy tique des « actions involontaires » 
apporte quelques legeres modifications au tableau de 1'uni- 
vers, quelque insignifiants que soient les ph6nom6nes obser- 
ves. L'hoinine normal lui-m6me est inft beaucoup plus fr6quein- 
ment que nous n'aurions pu nous y attendre par des tendances 
antagonistes. Le nombre des 6v6nements que nous qualifions 
d'« accidentels » subit une restriction considerable. C'est presque 
un soulagement de voir tout d'abord la perte d'objets mat6- 
riels se s^parer de la. rubrique des hasards de l'existence: 
notre maladresse n'est bien souvent que le manteau sous le- 
quel se dissimulent nos intentions secretes. Mais il existe 
d'autres faits d'une importance encore plus considerable: nous 
constatons que beaucoup des accidents graves que nous at- 
tribuions autrement enticement au haaard revdlent k l'ana- 
lyse la participation, d'ailleurs imparfaitement consciente, de 
la propre volonte. La distinction entre la mort par acci- 
dent et la mort volontaire, si difficile k etablir dans la pra- 
tique, est rendue plus douteuse encore par l'examen analytique. 

' Si l'explication des actions involontaires doit sa valeur 
theorique k la facility de la solution et k la frequence de ces 
phenomfenes chez l'homme normal, ce snccfes de la psycho- 
analyse reste pourtant comme importance bien au-dessous du 
resultat obtenu par 1'etude d'un autre phenonidne de la vie 
psychique normale. Je veux parler de Interpretation des rfr- 
ves, « l'onirocritie » : \k commence la fatalite qui contraint la 
psycho-analyse k se mettre en opposition avec la science of- 
ficielle. La recherche medicale declare le reve un phenomdne 
purement soraatique depourvu de sens et de signification; elle 
y voit la reaction de l'organe psychique plong6 dans l'etat 
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de sommeil sur les excitations corporelles, resultant en nn 
reveil partiel. La psycho-analyse eifcve le rfive k la dignity 
d'un acte psychique possedant iin sens, une intention, occu- 
pant une place dans l'existence psychique de l'iudividu et ainsi 
elle se met au-dessns de l'etrangete, de incoherence et de 
l'absurdite du rfive. Les excitations corporelles n'yjouent que 
le role de mat&iaux qui sont eiabores dans la formation du 
rSve. II n'est pas de conciliation possible entre ces deux con- 
ceptions. La conception physiologique a contre elle sa steri- 
Ut6; on peut avancer en faveur de la conception psycho-ana- 
litique le fait qu'elle a interpret^ judicieusement des milliers 
de rfeves qu'elle a mis k profit pour ^intelligence de la vie 
psychique intime de Phomiue. 

Dans un ouvrage publie en 1900 j'ai traits le th&me im- 
portant de V* interpretation du rSve » et j'ai eu la satisfac- 
tion de voir les doctrines expos6es dans ces pages confirmees 
et encourag^es par presque tons les partisans de la psycho- 
analyse. 1 L'on s'accorde en general k reconnaftre que Inter- 
pretation des reves est la pierre fondamentale du travail psy- 
cho-analytique, et que ses r&mltats constituent la contribution 
la plus importante qu'ait fournie la psycho-analyse k la psy- 
chologie. 

Oe n'est pas ici le lieu d'exposer la technique par la- 
quelle on arrive k 1'interpretation du rfive, ni de motiver les 
r6sultats auxquels a abonti le traitement psycho-analytique 
du rfive. Je dois me borner k exposer quelques nonvelles id6es, 
k communiquer quelques r6sultats, en faisant ressortir leur 
signification pour la psychologic normale. 

La psycho-analyse proclame les theories suivantes: chaque 
r&ve a un sens; son etrangete provient de d^naturations que 
subit Fexpression de ce sens, son absurdity est voulue et ex- 
prime le dedain, la raillerie et la contradiction, son incohe- 
rence est sans importance pour ^interpretation. On pent ap- 
peler le rfive, tel que nous nous le rappelons apr&s le reveil: 
substance manifesto du rfoe. Par le travail de l'interpr6tation 
execute sur cette substance on est amene aux idtes latentes du 
rfoe qui sont dissimul6es derri&re la substance manifeste et re- 
presentees par elle. Ces id6es latentes du rgve ne sont plus ni 

1 Siom. Freud, Die Trauvtdeirtung, 3»6d., 1911. Voir aussi la brochure; Ueber 
den Trautn, «• $d., 1911 et les publications de 0. Rank, W. Stekel, E. Jones, 
H. Silberer. A. A. Brill, A. Maeder, K. Abraham, S. Ferenczi, etc. 
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Granges, ni incoherentes, ni absurdes, ce sont de v^ritables 
elements de notre pens6e consciente. Nous appelons travail 
du rSve ou travail onirique le processus qui a transform^ les 
idles latentes du reve eu substance manifesto; c'est ce pro- 
cessus qui efTectue la denaturation gr&ee k laquelle nous ne 
reconnaissons plus les idles du r§ve dans sa substance. 

Le travail onirique est un processus psychologique dont 
jusqu'ici on n'a pas connu l'6gal dans la psychologic II re- 
vendique notre interfet sous deux rapports principaux. Pre- 
miferement il dlcouvre <les faits nouveaux tels que la con- 
densation (de representations) ou le deplaeemtmt (de Faccent 
psychique d'une representation k une autre) que nous ne dl- 
couvTons pas dans la pensee k l'etat de veille ou que nous 
trouvons senlement comme base de ce que l'on nomine « de- 
fauts de la pensle ». Et secondement ce travail nous permet 
de deviner dans la vie psychique un jeu de forces dont l'ac- 
tivite etait cachle k notre perception consciente. Nous appre- 
nons qu'il existe en nous une censure, une instance scruta- 
trice qui decide si telle representation naissante doit parvenir 
;\ la conscience et qui, dans la liiuite de son pouvoir, rejette 
impitoyablement tout ce qui pourrait faire naitre la sensation 
de dlplaisir ou la rlveiller. Rappelons que nous avons dfyh 
trouvl dans Panalyse des actions involontaires de dlfaillance 
quelques indices de cette tendance poussant a eviter le sou- 
venir de sensations d£plaisantes ainsi que les traces des con- 
flits entre les tendances de la vie psychique. 

L'etude du travail onirique nous contraint k admettre 
comme irrefutable une conception de la vie psychique qui 
semble ponvoir resoudre les probl^mes les plus contestes de 
la psychologic. Ixi travail onirique nous contraint d'admettre 
une activite psychique inconsciente qui est de beaucoup plus 
eteudue et plus importante que l'activite consciente k nous 
connue. Nous reviendrons sur ce point en examinant Pinter6t 
philosophique de la psychoanalyse. Ce travail nous permet 
d'effectuer une division de I'appareil psychique en difPSrentes 
instances, en diff£rents syst&mes et montre qu'il s'effectue dans 
le systeme de l'activite psychique inconsciente des processus 
de tout autre espfece que ceux per§us par la pens6e consciente. 

La fonction du travail onirique consiste nniquement k en- 
tretenir le sommeil. « Le r§ve est le gardien du sommeil ». 
Les pensees du rfive lnfinie peuvent Stre an service des fonc- 
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tions psychiques les plus diverses. La tftche du travail du rfive 
est de representor comrae accompli, au moyen d'hallucina- 
tions, un (Usir se d^gageant des idtSes du r6ve. 

II est done perruis de declarer que P6tude psycho-analy- 
tique des rSves a ouvert le premier aper§u sur une psychologie 
des profondeurs, clout l'existence 6tait rest£e insoup^onn^. 1 II 
faudra faire subir ;\ la psychologic normalo des changeinents 
fondaraentaux pour arriver j\ la mettre d'accord avec ces nou- 
velles connaissances. 

Le cadre restreint de cette 6tude ne permet pas d'^puiser 
le sujet de l'int^ret psychologique pr6sent<5 par Finterpr&a- 
tion du r&ve. Nous nous contenterons done de noter que le r6ve 
est coherent et constitue un objet de la psychologic avant de 
poursuivre notre exanien des nouvelles acquisitions qu'a faites 
la psychologic sur le domaine de la pathologic. 

Les nouveautfe psychologiques inf§r6es du rSve et des 
actions involontaires doivent pouvoir ©tre utilises pour expli- 
quer d'autres ph^nomfcnes si nous devons croire k leur valeur 
ou mfime seulement h leur existence. Or la psycho-analyse a 
montr6 en effet que les admissions, I'adoption des hypotheses 
de l'activito psychique iuconsciente, de la censure et de la Re- 
pression, de la d^naturation et de la compensation, que nous 
avons obtenues par l'analyse de ces ph6nom6nes normaux nous 
permettent 6galement ^intelligence d'une s6rie de ph6nom6- 
nes pathologiques, nous fournissent en quelque sorte la clef de 
toutes les 6nigmes de la psychologic n^vrosique. Le r6ve de- 
vient ainsi Pimage normale de toutes les formations psycho- 
pathologiques. Quiconque comprend le r6ve est -k m§me de 
d^m&ler aussi le m^canisme psychique des n^vroses et des 
psychoses. 

Par ses recherches partant du r6ve, la psycho-analyse a 
<5t6 mise en <§tat d'edifier une psychologie n6vrosique & la- 
quelle viennent s'aj outer, morceau par morceau, les r&ultats 
d'un travail ininterrompu. L'int^ret psychologique que nous 
poursuivons ici exige seulement que nous traitions plus en 
detail de deux parties constituantes de ce grand ensemble. II 
s'agit de d<5montrer d'abord que nombre de ph6nom6nes de 
la pathologie, que l'on croyait devoir expliquer physiologique- 
juent, sont en v<5rit<5 des aetes psychiques, et ensuite que les 

• La psycho-annlyse actuelle rejette tout rapport avec la topique psycholo- 
gique, etablie sur des bases anatomiques ou histologiques. 
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processus qui fournissent les effets anormaux peuvent 6tre 
ramen6s a des forces motrices d'ordre psychique. 

ficlaircissons la premiere assertion k l'aide de quelques 
exeinples: on a reconnu depuis longtemps que les crises hys- 
teriques 6taient des symptomes d'une excitation Emotive exar 
cerbeo et pouvaient etre assimiloos aux explosions de passion. 
Charcot s'est elforce de retenir en formules descriptives la 
diversity de leurs manifestations; P. Janet a decouvert l'id6e 
inconsciente agissant derrifere ces crises; la psycho-analyse en tin 
a d6montr6 que ce sont des representations mimiques de scenes 
v^cues on imaginaires qui occupent l'imagination des malades 
a leur insu. Les condensations et denaturations subies par les 
actions representees rendeut ces pantomimes incompr^hensibles 
pour le spectateur. Tous les autres symptomes dits chroniques 
des malades hysteriques se rangent egaleinent ?ous cette ru- 
brique. Ce sont generalcMnent des representations mimiques 
ou hallucinatoires <le visions qui gouvernent inconsciemment 
la vie emotionnelle des malades et qui signifient une r6alisa- 
tion de leurs d<5sirs refoules et secrets. Le caractere tr&s dou- 
loureux de ces symptomes est cause par le conflit int6rieur 
auquel est en proie Pexistenee psychique de ces malades en 
raison de la necessity oft ils sont de combattre les d6sirs in- 
conscients de cette esp^ce. 

Dans une autre affection neurotique, la n^vrose d'obses- 
sion, les malades se livrent a tout un ceremonial des plus 
meticuleux et en apparence depoiurvu de sens qui se manifesto 
dans la repetition ou le rythme des actions les plus insigni- 
fiantes, telles que se lever, s'habiller, etc., ou dans l'accomplis- 
sement de prescriptions insensees, dans Pobservation de de- 
fenses incompreiiensibles. Ce fut un trioinphe pour le travail 
psycho-analytique que d'aimVCr eiiftn h d6montrer comment 
toutes ces actions forcees, et m6me les plus insignifiantes et 
les plus futiles d'entre elles, sont remplies de signification, 
comment elles refletent sur la matiere indifferente les conflits 
de la vie, la lutte entre les tentations et les obstacles mo- 
raux, le desir honteux lui-meme et les peines et penitences 
qu'il provoque. Dans une autre forme de la meme maladie les 
malades souffrent de representations penibles, — id6es fixes — 
qui s'imposent i\ eux accouipagnees demotions dont Pespfcce 
et l'intensite ne sont souvent que tr&s peu expliqu6es par la 
teneur des id6es fixes memes. L'examen analytique a montre 
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ici que les emotions sont enti&rement justifi6es, car elles cor- 
respondent h des reproches qui ont au moins un fond de 
r6alit4 psychique. Les representations rattach6es 4 ces emotions 
ne sont plus les id&s originelles, raais elles sont arrives & 
ce rapport par la transmission (deplacement, substitution) de 
quelque chose de r6prime. La reduction de ces substitutions 
prepare la voie k l'intelligence des id6es r^prim6es et fait 
apparaftre le lien entre Amotion et la representation dans 
son entire conformity. 

Dans nne autre affection neurotique, la Dementia prcwcoz 
incurable proprement dite (paraphrenic, schizophrenic) qui, 
dans les cas les plus graves, rend les malades absolument apa- 
thique8 en apparency, il ne reste souvent coimne uniques -ac- 
tions que certains mouvements et gestes repetes de fa$on 
monotone, ce que Ton a d6signe par ster6otypie. L'examen 
analytique de tels restes d'activite (fait par 0. G. Jung) les a 
fait reconnaitre pour les vestiges d'actes miniiques raisonnables 
par lesquels s'exprimnient jadis les emotions gouvernant Pin- 
dividu. Les discours les plus insenses, les mouvements et les 
positions les plus bizarres de ces malades ont neanmoins permis 
de les com prendre et de les coordonner dans l'ensemble de 
la vie psychique depuis qu'on s'en est approche avec des hy- 
potheses psycho-analytiques. 

II en est de mfime des deiires et des hallucinations, des 
systemes de demence des differents ali6n6s. LA oil jusqu'ici 
le caprice le plus bizarre semblait regner, le travail psycho- 
analytique a montre la loi, la regularite et la continuity, on 
du moins les a fait pressentir en tant que ce travail est en- 
core inacheve. Dans les diverses formes de maladie on a re- 
connu les issues de processus identiques dans leur essence, 
qu'il est possible de comprendre et de decrire par les concep- 
tions psychologiques. 

Partout le conflit psychique que nous avons d6couvert dans 
la formation du rdve est en jeu, la repression de certaines 
impulsions instinctives refouiees dans Plnconscient par d'au- 
tres forces psychiques, les formations riactwes des forces qui 
repriment et les formations compensatrices des instincts re- 
primes, mais non enticement depouilles de leur energie. Les 
processus de la condensation et de la substitution que le reve 
nous a rev616s se manifestent partout par ces actes. La diver- 
site des formes morbides observees dans la clinique de psy- 
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chiatrie depend de deux autres diversit6s: de la multiplicity 
des m£canismes psychiques qui sont k la disposition du tra- 
vail de repression et de la multiplicity des dispositions evo- 
lutionnistes-historiques qui pennettent aux Amotions r6primees 
de se faire jour par les formations compensatrices. 

Une bonne moitte de la tftche de la psychiatrie ne peut 
etre remplie, d'aprfes la psycho-analyse, que par la psychologie. 
N^anmoins ce serait une grave erreur de supposer que Pana- 
lyse recherche ou recommande une conception purement psy- 
chologique des perturbations psychiques. Elle ne peut m6con- 
naitre le fait que Pautre moiti«5 du travail de la psychiatrie 
a pour objet ^influence des facteurs organiques (m6caniques, 
toxiques, infectieux) sur Pappareil psychique. Dans P6tiologie 
des perturbations psychiques elle ne reclame meme pas pour 
les plus 16g6res d'entre elles, pour les n^vroses, une origine pu- 
rement psychogfcne; mais elle recherche leur cause dans Pin- 
fluence exerc^e sur la vie psychique par un &<5ment de nature 
indubitablement orgauique sur lequel nous reviendrons plus 
tard. 

Les r6sultats d£taill6s de la psycho-analyse appel^s k de- 
venir importants pour la psycbologie g6n<$rale sont trop nom- 
breux pour pouvoir Stre 6nuin6r6s ici. Je me contenterai de 
mentionner deux autres points encore. D'abord la mani&re 
absolument nette dont la psycho-analyse reclame la primauftS 
dans la vie psychique pour les actes ^motifs, puis la preuve 
d'une mesure insoup$onn6e de perturbation Emotive et d'aveu- 
glement de Pintelligence chez Phomnie normal tout comme 
chez le malade. 

Wien, Universit&t. 



Sigm. Freud 



(Traduit par M. \Y\ Horn. - Grossharthau-Dresden). 
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I. 

Les lecteurs de cette Revue savent — il y a lieu de le sup- 
poser — que Pon entend par sauscrit Pancien indien, tel qu'il a 
6t6 employ6 autrefois et est encore employ6 aujourd'hui dans 
la haute literature indienue; et, de plus, que Pancien indien 
6tait la langue des Indiens aryens, c'est-ft-dire de la branche 
des Indogermains qui a iinmigr6 dans PInde aux temps pr6- 
historiques. C'est tout autre chose que nous nous proposons; 
nous voulons 6tudier l'importance et la position du Sanscrit 
dans Involution de la langue et de la civilisation indien nes. 
En effet, le rdle que T6criture chinoise a jou6 k P6gard de la 
civilisation chinoise, le Sanscrit l'a jou6 k P6gard de la civili- 
sation indienne : il a 6t6 Pinstruraent le plus puissant qui ait 
servi k cr6er et k maintenir son unitA Toutefois il y a Ik une 
distinction importante k £tablir. L'6criture chinoise est une 
Venture id^ographique, et, par suite, elle est, dans une large 
mesure, ind^pendante de la forme phon^tique des mots, des 
changements qu'ils 6prouvent avee le temps et de leurs diflF6- 
rences dialectales; le Sanscrit, au contraire, est une veritable 
langue, dans laquelle la forme phon^tique des mots, et mgme 
la prononciation — abstraction faite de Paccentuation — n'ont 
pas subi de changements essentiels depuis plusieurs milliers 
d'ann^es. Sans doute Pancien indien a fait, pendanl cette longue 
p^riode, divers gains et diverses pertes en ce qui concerne son 
vocabulaire, et, dans une plus faible mesure, en ce qui con- 
cerne ses formes grammaticales, mais son habitus est rest£ le 
m≠ aussi ne peut-il pas y avoir de doute qu'on n'ait tou- 
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jours affaire k une seule et mdme haute langue indienne au 
nigme stade de son evolution, de mfime que la langue de la 
loi des douze tables, celle de Plaute, de Tite Live, de S. 1 Au- 
gustin, de S. 1 Thomas d'Aqnin, etc., lie sont que des phases 
d'une seule et meiue langue latiue. Comment le Sanscrit a-t-il 
pit rester si immuable au conrs du temps t 

On pent poursuivre plus loin la comparaison de Pancien 
indien avec le latin. Le latin subit, dans les premiers temps, 
une evolution rapide, et atteint en suite, & Pepoque classique, 
sa forme parfaite, de sorte que sa grammaire est fix^e pour 
toujours et qu'il ne saurait plus s'y produire de nonvelles 
formes grammaticales. Or il en est de mfime de l'ancien in- 
dien, avec cette difference cependant que revolution du latin 
se fait principalement dans le domaine do la phonetique, et 
Involution de Pancien indien dans ceux des formes gramma- 
ticales et du vocabulaire. Le plus ancien monument linguis- 
tique de PInde, le Rgveda, pr^sente encore une etonnante 
abondance de formes grammaticales. Mais le monument qui 
vient inim&liateraent apres le Rgveda dans l'ordre chronolo- 
gique, k savoir PAtharva Veda, manifeste d^jft, sous ce rapport, 
une regression marquee. Et les ouvrages rituels, c'est-&-dire 
les Brahmana, qui font egalement partie de la Revelation, se 
rapprochent d6jh beaucoup du Sanscrit classique. En effet cette 
langue tut fixee grAce a Pactivitc des grammairions, dout les 
travaux prirent fin au second si&cle avant J.-C. O'est ce que 
montre dej& le nom de Sanscrit on de samskrta, qui se rapporte 
aux operations savantes des grammairions concernant la forma- 
tion des mots (samskura). II se forma ainsi une unite Unguis 
tique artificielle ; la correction du langage fut etablie pour tou- 
jours par la grammaire, et bientot il ne fut plus possible d'y 
atteindre que par Petude de la grammaire. En consequence, 
Phistoire du Sanscrit classique u'est pas celle de Involution 
de la langue, puisque cette evolution etait il&jh achevee, mais 
celle des diffifirentes positions qu'elle occupa, au conrs de deux 
mille ans, dans la vie intellectuelle de PInde. Mais avant 
dntudier ce point de plus prfes, il nous faut jeter tui coup 
d'oeil sur Pevolution linguistique naturelle qui eut lieu h cdt6 
du Sanscrit. 

Tandis que l'ancien indien nous represents essentiellement 
une langue, il en est tout autrement du moyen indien. Le 
moyen indien represente une evolution linguistique plus r6- 
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cente : il est k l'lgard da Sanscrit k pen pr&s comme les 
langues romanes k Wgard du latin ; il est scind£ en un grand 
nombre de dialectes, de langues voisines les unes des autres. 
Toutes ces langues sont d6sign6es, par opposition avec le 
Sanscrit, sous le noui de pracrit. C'6taient priinitivement les 
langues vulgaires, qui difffcraient entre elles suivant les lieux 
et se inodifiaient avec le temps ; quelques-unes, comme le pali, 
le jainapracrit, le niah&rastrt, se sont assez perfectibnn6es pour 
devenir des langues litt^raires. Les plus anciennes inscriptions 
en moyeit indien qui nous soient connues sont relatives k 
l'empereur Asoka; elles rem on tent au milieu du troisi&me si&cle 
avan t J.-C. A cette 6poque &6jk, l'6cart entre le pracrit et le 
Sanscrit, consid6r6 d'un point de vue purement linguistdque, 
n'6tait gufere moindre que celui qui existe entre Pitalien et 
le latin. Mais en faisant cette comparaison, il ne faut pas 
oublier que les Latins et les Italiens appartiennent k deux 
p^riodes difK rentes de la civilisation, tandis que c'est k la 
ni&ne p6riode de la civilisation que, parmi les Indiens, les 
uns parlaient le Sanscrit et les autres le pracrit. 

Quinze cents ans environ apr6s l'6poque dont il vient 
d'etre question, le nouvel indien nait du moyen indien, con- 
stituant ainsi un troisi&nie stade de Involution de la langue 
indienne; les langues europ6ennes n'offrent pas I'analogue de 
ce stade, car jusqu'A present elles ne sont parvenues qu'au 
stade qui est represents dans Plnde par le pracrit. Le nouvel 
indien s'est scinde en beaucoup de dialectes et de langues, 
comme l'hindi, le bengali, le panjabl, le guzerati, le mar&thl, etc., 
dont plusieurs, depuis le douzi&me si6cle, se sont 61ev6s, les 
uns plus tot, les autres plus tard, au rang de langues litt6- 
raires. 

Mais le sanserif, est reste la haute langue; il a inaintenu 
sa preseance non seulement vis-iVvis de ces langues, qui sont 
ses lilies ou ses petites-filles, mais encore vis-^-vis d'autres 
langues n'ayaut aucune parente avec lui, k savoir celles des 
autocbtones que les Indiens aryens (e'est-drdire le peuple oil 
Fon faisait usage du Sanscrit) trouv6rent lors de lenr immi- 
gration pr<5historique dans l'Inde, dont ils subjugu&rent et 
s'assimilfcrent une partie et dont ils refoulfcrent Pautre partie 
dans des contrees lointaines. Ces autochtones remplissent de 
leurs masses compactes la nioitte m^ridionale de la p^ninsule 
(leur nombre est de 56 millions environ); ce sont les Dravides, 
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qui se distinguent nettement, pur la race et par la langue, 
ties Indiens aryens. Cependant ils ne parent pas r&ister, k la 
longue, k Finfluence de la civilisation brahmanique ; car, de 
ingme que partout dans l'Inde aryenne, il s'est 6tabli de bonne 
heure, dans toutes les parties des pays dravidiques, des fa- 
milies brahmaniques, qui y ont apportS et propagS la civilisa- 
tion brahmanique commune. Depuis le troisi&ine si&cle avant 
J.-C, et probablement depuis une 6poque bien ant£rieure, la 
civilisation, dans PInde, a toujours pr6sent6 une unit6 mani- 
festo, aux diff<6rents degr£s par lesquels elle a pass& Plus la 
difference des races 6tait prononc&j et plus les divergences de 
leurs langues les empgchaient de se comprendre entre elles, 
plus acqufrait d'importance le lien qui les unissait, k savoir 
la civilisation brahmanique. Or cette civilisation avait trouv<5 
dans la litterature sauserite, tant sacree que profane, Pexpres- 
sion qui lui pennettait de s'iinposer; en consequence, le San- 
scrit 6tait devenu une haute langue indienne, qui jouait un 
role proportioning au credit et au prestige acquis par la civi- 
lisation brahmanique. L'existence de la civilisation brahma- 
nique exigea done, k toutes les epoques, la connaissance du 
Sanscrit; cette connaissance 6tait n£cessaire non seulement pour 
pouvoir comprendre les anciens ouvrages, mais encore pour 
pouvoir en composer de uouveaux en Sanscrit. Nous allons 
exposer maintenant dans quelle mesuro le Sanscrit 6tait connu 
et employ^ aux differentes epoques de l'histoire. Nous com- 
men^ons par l'lpoque moderne. 



De ce qui a ete dit plus haut au sujet de l'ecart existant 
entre la langue vulgaire actuelle et le Sanscrit il r&ulte que, 
depuis bien des si&cles d€jk, le Sanscrit doit 6tre appris m6- 
thodiquement, comme une langue etrangfere. A la verity le 
jeune Indien a Pavautage, surtout s'il appartient k un milieu 
cultiv^, de poss6der un vocabulaire Sanscrit d'une assez grande 
Itendue avant meme d'avoir commence I'ltude particulifere de 
cette langue; car le langage des personnes cultiv6es est tout 
parseme de mots emprunt6s au Sanscrit. La plupart de ceux 
qui apprennent aujourd'hui le Sanscrit dans les « high schools » 
et dans les « colleges » n'arrivent pas k le savoir beaucoup 
mieux que les « abiturienten » de uos gymnases ne savaient 
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autrefois le latin. Mais celui qui apprend le Sanscrit en suivant 
la m6thode indigene, qui etait pratiqu<5e partout avant l'in- 
troduction de l'enseigneinent anglo-indien, en acquiert une 
connaissance beancoup plus approfondie, et cette 6tnde donne 
k sa pens6e uu character indelehilis. On commence k l'instruire, 
ou plutdt k l'entrainer, d&s sa tendre enfance, et Von impose 
k sa m6moire un travail qui ne convient q\\ J k un esprit jeune 
que rien d'autre n'occupe. Disons seulement que, lorsqu'il suit 
le cours ordinaire, on lui fait apprendre par coeur un dictidn- 
naire de synonymes sanscrits. Oette pratique n'a pas pour seul 
effet de faire emmagasiner h la m&noire de l'enfant des rail- 
liers de vocables sanscrits; elle en a un autre qui n'est gu&re 
moins important. Voici quel est Get effet. Un pareil diction- 
naire de synonymes, qui a 6t6 compost il y a bien des si&cles, 
k une epoque oil l'ancienne civilisation indienne regnait sans 
partage et sans conteste, est, dans une certaine mesure, un 
inventaire bien ordonne de cette civilisation ; de la sorte, Pen- 
fant prend connaissance de l'ancienne civilisation indienne 
et se familiarise avec l'iniage traditionnelle du monde avant 
d'avoir appris k le connaitre dans sa r6alit6. En m6me temps 
que le vocabulaire Sanscrit, il s'assimile les id^es que l'on avait 
sur le monde dans 1'Inde ancienne. Quand ensuite il entreprend 
la lecture ilea auteurs, il outre dans un monde qui lui est dejik 
connu. Dans 1'explication des auteurs, la plupart des profes- 
seurs se servent du Sanscrit; il en r6sulte que les 616ves eux- 
raemes commenceut de tr6s bonne heure k parler le Sanscrit, 
d'une fa^on plus ou moins correcte, il est vrai, mais en ge- 
neral trfes couramment. Mais la connaissance de la langue et 
la comprehension des pontes classiques ne constituent pas le 
veritable but de l'instruction ; d'ailleurs elles sont eonsider^es 
comme n'indiquant qu'un faible degr6 de savoir; on ne leur 
reconnait pas d'autre utility que de rendre possible l'6tude des 
sciences indiennes, qui, ainsi qu'on l'a indiqu6 plus haut, sont 
6galement exposes dans des ouvrages sanscrits. Oelui qui s'est 
livr<5 k de pareilles etudes est regarde comme un savant et 
appel6 pandit. II y avait et il y a encore des pandits de tons 
les degr^s: il y en a qui estropient le Sanscrit, mais qui, en 
6maillant leur conversation de nombreuses citations de ma- 
ximes sanscrites, savent se donner une apparence d'^rudition; 
par contre, on en trouve qui possfedent dans son entier l'an- 
cienne culture indienne. Beauconp ont 6tudi6 h fond certaines 
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disciplines et savent discuter sur des siijets eniprunt& k ces 
disciplines ; d'autres visent a la gloire po6tique et composent 
en Sanscrit des po&ies qui ne sont pas mauvaises, raeme quand 
ils les font impromptu. Nous sommes renseign6« sur le genre 
de vie des pandits par la description suivnnte que Buhler en 
a faite en 1875 (Vikranidnkadevacharita, Introduction, p. 17): 

« Aujourd'kui encore on rencontre partout, dans PInde, 
des pontes et des pandits ambulants. J'ai re$u moi-m6nie des 
visites de pareils Iettr6s, qui venaient du Pundjab et d'Oude. 
Ils s'6taient rendus tour k tour aux differentes petites cours 
princi&res du nord de PInde et du Badjepoutanab, oil ils s'£- 
taient livr6s k des disputations, avaient inontr6 leur Erudition 
et avaient fait des vers impromptus, afin de divertir les prin- 
ces qui s'int£ressaient k Pancienne langue et a l'ancien savoir 
de leur pays. LorsquMls avaient reussi k produire une impres- 
sion favorable sur un prince et k obtenir qu'il leur vint en 
aide, ils avaient prolong^ leur sljour k sa cour, jusqu'& ce 
qu'enfln leur protecteur se fiftt lass6 d'eux ou que les ca bales 
des pandits locaux leur eussent fait perdre sa faveur. Car la 
plus petite principaut6 a ses pandits, qui ont des droits h6r6- 
ditaires sur les liberality du rftjft et qui veillent jalousement 
k ce qu'aucun Stranger n'emptete sur leur domaine. Quand 
un Stranger r&issit k entrer assez avant dans la faveur du 
prince pour qu'il lui donne plus que le seeours (daksina) ac- 
cord6 k tous les savants Strangers, les pandits locaux em- 
ploient tous les moyens pour faire partir Pintrus, et j'ai en- 
tendu bien des pandits ambulants se plaindre am&reinent k moi 
de pareils confreres, qui jouissent de revenus U6r6ditaires ». 

Mais la culture et le savoir ne sont pas les seuls facteurs 
qui maintiennent la connaissance et Pusage du Sanscrit; la 
religion y contribue au moins aussi fortemeut. Car les ouvrages 
religieux des communautSs soit orthodoxes soit hStSrodoxes 
sont Sgalement compos6s, pour la plupart, en Sanscrit. Dans 
les temples et aux f§tes religieuses, on lit aujonrd'hxii encore 
des textes sanscrits comme le Mahftbharata et les Puranas, 
et les fiddles Scouteut cette lecture avec recueillement, sans 
en comprendre le sens, tout comme chez nous une sceur de 
la CharitS ou un religieux se sert d'un paroissien latin sans 
savoir le latin. Par elle mSme, la laugue sacree inspire le re- 
cueillement k Pftme piense. Enfin remarquons encore que la 
recitation journaliere de certains textes vediques constitue un 
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devoir religieux pour tout Aryen: il est vrai que ce devoir 
n'est plus rempli dans toute sa rigueur et dans tonte son 
6tendue que par les brah manes les plus conservateurs. 

II r&ulte de ce qui pr6c6de que la civilisation indienne 
suppose n^cessairement la connaissance du Sanscrit, et que la 
regression de cette civilisation n'a pu qu'entrainer celle du 
Sanscrit A l'6poque moderne, ofi les id6es de POccident p£ 
nfetrent dans PInde par les can an x les plus divers et en noinbre 
toujours croissant, oh la connaissance de Panglais est n&ses- 
saire, on au moins utile, pour beaucoup de positions non settle- 
ment dans les administrations publiques mais encore dans 
le commerce, Pancienne civilisation indienne court le danger de 
devenir de plus en plus suranu^e, et le Sanscrit perd de sa 
force d'attraction dans la m£me mesure. 

Avant la domination britannique, ^extension de PIslani 
dans de vastes regions du pays, notamment dans toute I'Inde 
septentrionale, mit fin au rfegne exclusif de Pancienne civili- 
sation indienne, mais ne put pas cependant lui ravir son in- 
fluence sur la population non mahom^tane. Pendant la p6riode 
oil 1' Islam s'est r<5pandu et s'est fortement implants dans I'Inde, 
on a encore 6crit en Sanscrit nil nombre extrfimement consi- 
derable d'onvrages des genres les phis divers. Si, k cette 6poque, 
les langues vulgaires commenc6rent k jouer un role important 
dans la literature, elles n'en resterent pas moins un moyen 
d'expression reserve aux sujets populaires, notamment k la 
po<5sie religieuse, et chacune d'elles resta confin6e dans la re- 
gion oi\ elle ^tait parl6e. La haute culture intellectuelle con- 
tinua h 6tre regard^e comme le bien commun de PInde en- 
tire, et trouva aprfcs comme avant sa seule expression possible 
dans la haute langue commune k tout ce pays, c'est-&-dire dans 
le Sanscrit. 

Mais avant les conquetes des mahom^tans, la civilisation 
indienne regnait sans partage et sans conteste sur PInde tout 
enti&re. De mfime.que dans la description de Biihler repro- 
duite ci-dessus, les nombreuses cours de princes et de grands 
seigneurs etaient des centres de haute culture, mais dans une 
mesure incomparablement plus large, et les cultes indigenes 
rteurissaient sans avoir encore (Pantagonistes ni de rivaux Stran- 
gers. Par suite, rien ne restreignait encore le role du Sanscrit, 
tandis que, sous la domination de PIslara, le nSo-persique, qui 
6UAt la haute languc des gouvernants, avait fait au Sanscrit, 
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qui 6tait la haute langue indienne, une concurrence heureuse, 
notamment dans les cours des princes. Auparavant la seule 
haute langue de PInde 6tait le Sanscrit. Et si son veritable 
titre consistait en ce qu'il 6tait le moyen d'expression donn6 
de toute la vie intellectuelle sup&'ieure, il est pourtant une 
autre circonstance qui, necessairement, contribua beaucoup & 
son expansion. Partout oil, h c3t6 de la langue usuelle, il 
existe une autre langue plus noble, les hautes classes ont 
toujours eu la tendance de se servir de cette demise, afln 
de rendre plus manifeste leur superiority sur la masse du 
peuple. II n'en a sans doute pas &t6 autrement dans PInde. 

Essayons maintenant, h Paide des t&noignages que nous 
pourrons recueillir sur ce point, de savoir dans quelle mesure 
le Sanscrit a et£ employ^ dans le premier milWnaire de notre 
ere. Pen avant P^poque oil les mahom6tans s'enipar&rent du 
pouvoir, trois langues etaient en usage: 1. la langue vulgaire, 
qui diffSrait d'une region A 1'autre, et qui ne se pr6tait pas 
encore h la litterature; 2. le pracrit, qui 6tait deji devenu 
une langue litt&aire; e'est dans cette langue qu'6taient 6crits 
les ouvrages destines aux milieux qui n'avaient pas une grande 
culture; 3. le Sanscrit, qui <5tait la haute langue commune k 
PInde entire. 

Dans la seconde moitie du onzi&ine si6cle, le pobte Bilhana, 
vautant la capitate du Kaehmir, son pays natal, dit que dans 
chaque maison de cette ville les feinmes elles-in&nes parlent 
le Sanscrit et le pracrit aussi facileineut que la langue du pays. 
C'est peut-6tre li\ une forte exag^ration po&ique; quoi qn'il 
en soit, on a le droit de conclure des dires de ce po^te qu';\ 
cette epoque le Sanscrit etait si repandu que beaucoup de 
feinmes le savaient. Un autre t&noignage date tie I'ann^e 90(5 
apres J.C., et a d'autant plus de poids que eclui dotit il eniane, 
et qui avait pour uom Siddbarsi, appartenait a une secte non 
brahmanique, celle des Jain as; ses dires ne se rapportent done 
pas aux milieux brahmaniques, ou la culture du Sanscrit etait 
en quelque sorte otticielle. Siddharsi a 6crit un grand ouvrage 
allegorique, qui est comparable an Pilgrim's Progress de 
Bunyan, et qui, comme ce dernier livre, avait pour but de 
servir ;\ propager la « vraie » religion. Dans 1'introduction 
de cet ouvrage, il explique pourquoi il l'a ecrit en Sanscrit. II 
•lit que ceux qui tireut vanite de leur culture ne veulent ad- 
mettre que le sanscrit, et que les autres pref&rent le pracrit. 
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II ajoute que, pour 6tre lu des premiers et les gagner k la 
v6rit6, il a 6crit ce livre en Sanscrit, mais qu'il Pa 6crit dans 
un Sanscrit sans pretention, de fa§on k 6tre compris des se- 
conds. Et en otfet son Sanscrit est facile et coulant; de plus, 
il est generalement correct, mais il contient de nombreax vul- 
garismes de difKrents genres. Cet ouvrage 6tait destine k fitre 
lu en public: il suppose done un auditoire m&l6] ainsi, k cette 
6poque, c'esfrA-dire au dixi&ne si&cle, un pareil auditoire com- 
prenait sans difficult^ un Sanscrit qui n'6tait pas trop recherche. 

Un rhetoricien du 6 e on du 7 e sidcle, Bhamaha (II, 3), exige 
des po6sies sanscrites qui doivent avoir le caractfcre de la 
clart^, que des personnes non savantes, femmes et enfants, les 
comprennent A son 6poque une connaissance du Sanscrit aasez 
considerable se trouvait done mfirae chez les femmes et les 
enfants; il est vrai qu'il ne pourrait s'agir que des personnes 
appartenant aux classes cultiv^es. 

L'emploi du Sanscrit comme langue par!6e apparait dans 
les disputations, qui, de toute antiquity, ont 6t6 en honneur. 
Un savant devait savoir d^fendre ses idees ou r6futer celles 
de ses adversaires dans une disputation publiqne. Dans la 
plupart des cas, l'auditoire 6tait probablement compost de 
savants. Mais nous savons qu'on se livrait k des disputations 
sur des sujets religieux, et qu'elles 6taient mfinie particul&re- 
ment en faveur; or nous devons admettre que, dans ce cas, 
le public 6tait infill, et que neanmoins il pouvait suivre la 
discussion, qui etait conduite en Sanscrit. La mfime remarque 
s'impose, avec plus de force encore, lorsqu'il s'agit des dispu- 
tations de in6decins; on trouve des renseignements pr6cis sur 
ves disputations dans un livre de m6decine (Caraka, III, 8) 
qui remonte aux premiers stecles de notre 6re. 

Les taSuioiguages que nous venons de citer montrent que, 
dans le premier niill&iaire de notre bre, le Sanscrit etait parl6 
par les repr6sentants de la science, et qu'il 6tait au moins 
compris par les personnes cultiv6es. Mais les drames nous 
donnent des renseignements plus importants sur l'emploi du 
sauscrit. Dans les drames indiens, en effet, les homines le plus 
haut places: princes, ministres, g6n6raux, brahman es de rang 
eleve, etc. parlent Sanscrit, les autres, ainsi que les femines, 
parlent pracrit, k peu d'exceptions pr6s. Le dialogue entre 
ces deux couches sociales a done lieu en deux langues. On 
voit que ceux meme qui ne parlaient pas le Sanscrit le com- 
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prenaient quaud on leiir parlait dans cette langue. Le bilin- 
guisme dans le infime peuple on dans la infiine race se trouve 
anssi ailleurs: ainsi chez les Caraibes les homines par lent car 
raibe et les femmes arowak, et chez les Javanais les sup6- 
rieurs parlent ;\ letira iuf6rieurs en kromo ct les inf<6rieurs 
parlent h leurs sup6rieurs en ngoko. Pareille chose se trouve 
aujonrd'hui encore dans 1'Inde dans une mesnre moindre. Un 
brahmane tr&s cultiv6 emploie un si grand nombre de mots 
emprunt£s au Sanscrit qu'un Indien tout & fait inculte par- 
lant le mfime dialecte que lui ne le comprendrait pas. Mais 
chez lui il est compris des femmes elles-mSmes, bien que 
celles-ci emploieut des mots dialectaux au lieu de mots sans- 
crits. Dans les anciens temps, les differences existant entre 
les langages de deux interlocuteurs in^galement cultiv^s 6taient 
beancoup plus considerables: ee n'^tait pas se tile men t le vo- 
cabulaire qui difffSrait, mais tout Phabitns de ces langages. Mais 
d'autre part on a fait remarquer avec raison que la difference 
entre un mot Sanscrit et le mot pracrit correspondant n'est 
pas si grande qu'une personne parlant le pracrit n'ait pu, 
avec un peu d'exercice, en comprendre une qui parlait le 
Sanscrit, de meine que quelqu'un qui parle le haut allemand 
arrive rapidement ii comprendre le bas allemand. Les inter- 
locuteurs dont Pun parlait Sanscrit et Pautre pracrit ne devaient 
pas bien se rendre coinpte eux-mSmes qu'il leur avait fallu 
de Pexercice pour arriver h se comprendre mutuellement, car 
quiconque appartenait aux hautes classes de la soeiete s'6tait 
habitue au bilinguisme d&s sa jeunesse. Mais ceux qui n'&aient 
pas en contact avec les milieux oil r^gnait ce bilinguisme de- 
vaient avoir de la peine k comprendre le Sanscrit. II en 6tait 
de mfime autrefois du haut allemand. Je me rappelle qu'une 
fois, en Suisse, une vieille bonne femme, k une question de 
laquelle j 'avait repondu en haut allemand, ne comprit pas 
ma nSpouse et me repliqua, toute desempar6e: « Je ne parle 
pas le fran^ais ». 

Et maintenant, sur la laugue de quelle £poque les drames 
nous renseignent-ils f Le plus ancien dramaturge qui nous soit 
connu, h savoir Asvaghosa, des oeuvres dnquel nous n'avons 
d'ailleurs que quelques fragments, a 6crit au deuxifeme sifccle 
aprfcs J.-C; celui qui vient ensuite, c'est-iVdire Bhasa, dont les 
oeuvres ont <§t6 trouv6es recemment et sont d£j& publi6es en 
partie, a v6cu au troisteme ou au quatrteme sifccle. Mais entre 
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ces deux ecrivains il y a nne difference sensible en ce qui 
conceme le pracrit ; chez Asvaghosa, il est & un stade plus 
ancien que chez Bh&sa. Oe dernier auteur semble done avoir 
' mis le pracrit sdnique en hurmonie avec la langue de son 
temps; par suite, ses ceuvres nous renseignent sur cette lan- 
gue. Enfln K&lid&sa (au cinqui&me Steele) met en usage, pour 
les vers dramatiques, un nouveau pracrit, le maharistrT, langue 
dans laquelle de nombreuses ceuvres po6tiques avaient 6te 
compos6es. L'exemple qu'il donna sous le rapport des lan- 
gues sc6niques fut suivi par tous ses successeurs jusqu'aux 
temps modernes, de sorte qu'on ne peut tirer de leur emploi 
aucune conclusion relative aux langues en usage en dehors 
du theatre. Mais on peut inf&er des t&noignages plus anciens 
dont il a 6t6 question que, pendant les cinq premiers si&cles 
environ de notre bre, le Sanscrit et le pracrit etaient paries 
par les hautes classes de la societe, chacun dans la mesure 
indiquoe plus limit* et que lea personnel des ehissos inferiiMirea 
qui etaient en contact constant avec les hautes classes com- 
prenaient le Sanscrit quand on leur pavlait dans cette langue. 

On a cherch6 k montrer que les drames indiens ne don- 
nent pas dedications au sujet des langues en usage aux 6po- 
ques oh ils furent composes : on a parie de pieces de theatre, 
representees dans Plnde moderne, auxquelles la plupart des 
gens, an dire d'un temoin oculaire, n'assistent que pour voir 
la representation et entendre la musiqne instrumentale et le 
chant, etant incapables de comprendre le texte, de mfime 
qu'aux concerts du Covert Garden le texte italien n'est com- 
pri8 que d'une minorite. Mais peut-on croire serieusement que 
Bhasa et Kalidasa n'ont. 6crit leurs drames que pour que de 
pareils buts pussent Stre atteints t Ou que les dramaturges au- 
raient donne des indications aussi exactes au sujet de points 
particulifcrement impoitants (sandhyanga), soit au point de 
vue du fond, soit au point de vue de la langue, s\ observer 
dans les differentes parties de 1' intrigue dramatique, si le dia- 
logue, qui seul permet au public de saisir Pintrigue, avait 6t6 
iuintelligible pour lui! Nous avons du reste un temoignage 
direct pour le fait que les vera sanscrits ilea anciens drames 
etaient compris du public Car Bhaxata (au 3 e ou au 4« sifcele 
apr&a J.-C.) donne expressement dans son art dramatique 
(Ndtyasdstra, 16,118) le pr6cepte que les vers sanscrits doivent 
etre facilement compi^hensibles pour le peuple (janapada). 
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Le bilinguisine, attests par les drames, a eu une'cons6- 
qaence reinarquable. Le Sanscrit etait faniilier k cehii qui par- 
lait le pracrit, puisqu'il l'entendait constainment parler. Ce- 
pendant il est probable qu'il n'osait pas s'en servir lui-mdrae 
dans la conversation, de pear de faire des fautes qui l'auraient 
rendu ridicule et auraicnt train sou manque destruction. Pa- 
reille crainte n'avait pas de raison d'dtre quand il se tronvait 
avec ses 6gaux, et il est probable qu'alors il imitait souvent 
la manure de parler des classes elevees, car e'est un genre 
d'amusement tvbs goAte des Indiens. Dans la vie pratique, il 
pouvait y avoir d'autres motifs encore k parler Sanscrit, notam- 
ment quand quelqu'un desirait se presenter au public comme 
r6forraateur on donner k ses paroles plus d'autorit& Oe que 
parlaient de pareilles gens n'etait naturellement pas du bon 
Sanscrit, mais un pracrit plus ou moins habileinent transform^ 
en Sanscrit par limitation des formes phon&aques de cette 
langue. Or nous possedons des documents ecrits en un pareil 
Sanscrit hybride; la plupart de ces documents sont des poesies, 
dites Gath&s, qui sont inserees dans des ouvrages canoniques 
des bouddhistes du nord de 1'Inde; les autres, en petit nombre, 
sont des ouvrages en prose dus k ces memes bouddhistes. Les 
auteurs de ces ouvrages en Sanscrit hybride n'avaient certaine- 
ment pas appris le Sanscrit inethodiquement, ainsi qu'il aurait 
fallu le faire k cette epoque (et ant^rieurement d6jk) pour le 
bien savoir; mais, comme ils l'entendaient constamment parler, 
ils Pavaient tellemcut dans I'orcillc qu'ils surent donner k la 
langue dont ils firent usage dans ces productions Papparence 
du Sanscrit. Cette langue mixte semble avoir 6t6 particuli&re- 
ment en faveur dans « la bonne compagnie », ainsi qu'il r6- 
sulte d'un passage du KamaSastra, Tars amandi indien, qui a 
6t6 compost vers le troisi&me ou le quatri&me si^cle apr&s J.-O. 
En effet, k la page 60 de cet outage, il est conseill6 aux per- 
sonnes « distingu&s » de ne parler dans le monde, pour s'y 
faire apprecier, ni le Sanscrit pur, ni le dialecte pur. Mais ce 
Sanscrit hybride ne put pas se maintenir longtemps dans la 
literature, car il paraissait n6cessairement incorrect k c6t6 du 
Sanscrit parfait employ^ dans la haute literature, de mfime 
<iue le latin du moyen-%e disparut, k la lieuaissance, devant 
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limitation du latin chissique. Les documents que nous poss6- 
dous noiis perniettent de constater que le Sanscrit hybride a 
6te peu k peu si bien epur6 qu'il a fini par devenir tout k fait 
correct. 

La tentative de former, on sunscritisant la laugue vulgaire, 
luie « lingua franca » pour toutes les personnes cultiv6es, en 
prenant ce mot dans son sens le plus large, avait done 6chou& 
On demandera peut-6tre pourquoi quelque forme pr6f&r6e du 
moyen indien n'est pas arriv^e k jouer ce rdle. A partir du 
milieu du troisi&me sifecle avant J.-O., on a fait des inscrip- 
tions en des dialectes du moyen indien, tandis qu'auparavant, 
d'aprfts le t6inoignage de Kautilya (300 ans avant J.-C.), la 
steganographie royale se servait, principalement du moins, du 
Sanscrit. Dans difterentes parties du pays, la langue r6gionale 
s'£tait manifestement fa^onn^e de manifere k devenir la langue 
de la chancellerie, et par Ik elle 6tait devenue 6galement pro- 
pre k d'autres usages. Des chefs populaires de mouvements 
religieux s'en servaient certainement pour leurs productions 
didactiques et religieuses. Mais de pareilles productions n'6- 
taient pas accessibles k l'Inde tout enttere. Malgr6 le role si 
important jou£ par Bouddha, fondateur de religion d6i&6, l'em- 
ul oi d e sa laugue maternelle ne s'est pas perp6tu6, m8me parmi 
ses sectateurs. Oar le pali, langue dans laquelle est r6dig6 le 
canon des bouddhistes du sud, ne se confond nullement avec 
le magadhl, que parlait Bouddha; et les bouddhistes du nord 
s'accordferent flnalement pour reconnaitre le Sanscrit comme 
langue canouique. Un dialecte du moyen indien (le pais&cl), 
dans lequel a 6t6 compos£e une 6pop6e romantique qui a joui 
d'une grande faveur, et qui est en m6me temps une collec- 
tion de r6cits populaires, ne s'est pas g3n6ralis6 malgr6 le suc- 
c&s de cet ouvrage. Aprfes que ce grand ouvrage se fut r6pandu 
sous la forme de traductions sanscrites, l'original se perdit, et 
la langue dans laquelle il est 6crit n'est plus connue que par 
les indications de grammaires prtujrites et par de maigres 
£chantillons. Un seul dialecte du pracrit, le mShar&strT, dans 
lequel une pofeie raffin6e, fortement teint6e d^rotisme, avait 
ant&ueureinent dejs\ trouv6 son moyen depression, r&issit & 
se g&KSraliser. Mais il ne parvint ;\ occuper que la position 
de langue secondaire de la po&ie, k cdt6 du Sanscrit. Seule 
la secte des Jainas a employ^ pendant des si^cles ce dialecte 
— non sans modifications — comme langue litt&aire, k c6t6 
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(hi Sanscrit; elle a flni d'ailleurs par donner la pr£f6rence au 
Sanscrit. 

Ainsi aucun des diulectes du moyen indien n'avait pu 
s'&ever au rang de langue commune. Mais ces dialectes ne 
parent meme pus se maiiitenir h la longue, parmi les Aryens, 
comme langues de chancelleries du moins pour les documents 
otficiels tels que les inscriptions et les actes de donation. A 
partir du second si&cle apr&s J.-C, les sanscritismes deviennent 
de plus en plus frequents dans les inscriptions, qui an par a van t 
6taient r6dig6es en nil promt pur; cela tient probablement & 
ce que les r&lacteurs de ces inscriptions se consid6raient comme 
6tant presque des savants (c'est toujours le cas chez pareilles 
gens) et ne voulaient pas se refuser le plaisir de flirter avec 
la langue savaute. C'est h pen pr&s de la meme 6poque que 
datent les premieres inscriptions en Sanscrit pur; au quatrifeme 
sifecle, elles deviennent plus g6n6rales, et, au sixifcme si&cle, 
le Sanscrit a remport^ la victoire m6me en ce qui concerne la 
redaction des inscriptions. 

L'apenju que nous venons de donner des diverses tenta- 
tives infructueuses qui furent faites pour parvenir h une lan- 
gue commune plus popuhaire que le Sanscrit, qui restait k \u\ 
stade depuis longteraps atteint de son Evolution — cet aper^u, 
disons-nous, est particuli&rement instructif parce qu'il mon- 
tre de la fa<jon la plus ciaire que la position du Sanscrit etait 
fond6e sur l'<5tat de la society indienne, et qu'elle etait, en 
consequence, inebranlable. La plus haute culture intellectuelle 
6tait brahmaniqne, et, par suite, commune k l'Inde entifcre ; 
car les principes brahmaniques formaient la base des organi- 
sations sociales et politiques, ce que Kautilya constate expres- 
s^inent dans son ouvrage sur la politique, &srit vers Pann6e 
300 avant J.-C. C'est pourquoi lorsqu'on tenta, comme on le 
fit sous le rfcgne d'Asoka, de faire reposer l'fitat sur d'autres 
bases que les bases brahmaniques, ou lorsque des parties de 
l'Inde furent souniises temporairement h des maitres non in- 
diens, lorsque, par exemple, sa portion occidentale subit la 
domination 3ranique et sa portion nord-ouest la domination 
indoscythique, ce ne furent que des ph£nom&nes passagers: 
la plus grande partie de l'Inde resta fiddle aux id6als brah- 
maniques, et ceux-ci reconquirent toujours les domaines qui 
leur avaient 6t6 enlev<§s pour un temps. 
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IV. 

Quelle place le Sanscrit occupa-t-il comma haute langue 
commune k 1'Inde enttere dans les si&cles voisins du commen- 
cement de notre 6re! C'est ce que nous apprendra un coup 
d'ceil jet6 sur la literature sanscrite produite pendant cette 
p&iode. Rappelons en particulier que c'est k cette 6poque que 
fut entreprise la redaction du Mahabharata. appelle g<5n6- 
ralement cet ouvxage la grande 6pop6e, mais en r6alit6 c'est 
quelque chose d'autre, c'est un recueil de po 4fes didactiques 
et 16gendaires qui a 6t6 fait sous l'<Sgide d'une communaut6 
• religieuse vou6e au culte de Vichnou, et qui a 6t6 joint k une 
6pop6e plus ancienne mais reniani£e par ces monies auteurs, 
qui 6taient autant pontes que prStres (auto). Ce recueil, qui, 
avec son appendice, contenait 100.000 vers doubles, n'&ait pas 
exclusivement destine h la caste des brahmanes; il s'adressait 
£galement h tons les Aryens disposes k reconnaitre la supe- 
riority presque divine k laquelle les brahmanes pr6tendaient. 
Or il fallait qu'un pareil ouvrage, qui visait h faire de la pro- 
pagande en faveur d'une union religieuse entre les Indiens 
aryens, fflt compos6 dans une langue comprehensible pour 
ceux k qui il s'adressait; cette langue 6tait certainement alors 
le Sanscrit, sans quoi le Mahabharata n'aurait pas 6t6 6crit en 
Sanscrit. D'ailleurs les po&mes ^piques — car, outre le Mahfi- 
bharata, il y avait d6ja le Rainayana et des pofcnies pr^cur- 
seurs des PmUnas — n'etaient pas les seuls onvrages qui cher- 
chassent et trouvassent des lecteurs ou des auditeurs en dehors 
de la caste des brahmanes; il exist ait un grand nombre de 
trait6s techniques qui n'avaient pas de tendance brahmanique 
prouonc^e et qui pourtant etaient rediges en Sanscrit. La plu- 
part des ouvrages de cette 6poque sont perdus; il n'en sub- 
siste que pen. Le traite sur la politique de Kautilya (vers 
l'aimee 300 avant J.-O.), dont il vient d'Stre question, n'a 6t6 
d£couvert que tout r^cemment; il nous donne une id6e de 1'ao- 
tivite que les 6crivains d6ployaient alors dans ce domaine et 
dans quelques autres domaines de la literature g6n6rale. Avec 
cet ouvrage, nous arrivons k la p^riode oil, comme il a 6t6 
dit plus haut, le Sanscrit classique 6tait parvenu, grftce aux 
travaux des grammairiens, k sa forme definitive. II nous faut 
traiter ce point d'une mani&re d6taill6e, en raison de l'impor- 
tance qu'il a pour le sujet qui nous occupe. 
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Remarquons, pour permettre au lecteur de s'orienter dans 
cette question, qu'il a fallxi en tout cas plus d'un si&cle k la 
grammaire, qu'U lui en a probablement fallu beaucoup pour 
arriver k se fixer. Nous connaissons les corns de toute une 
s6rio de savants qui font autoriUS dans ce domaine, mais seul 
Pouvrage du dernier en date de ces savants nous a 6t6 con- 
serve: ce savant, c'est Panini, originaire du Pundjab, qui 6crivit 
certaineraent sa grammaire plus de 300 ans avant J.-C. A son 
6cole appartiennent Katyayana, un Indien du Sud, et Patan- 
jali, un Indien du Nord, qui v^cut dans la seconde moiti6 
du 2 e sifccle. Les commentaires de ces deux auteurs foment, 
avec l'ouvrage de Pfurini, la settle autorit6 indSpendante qui 
fixe la grammaire pour toujours. Si l'ouvrage de Panini ne 
nous renseigne que sur le resnltat final des recherches gram- 
maticales qui ont 6t6 effectives, ^arrangement et la m6tbode 
didactique qu'il a adopts dans sa grammaire nous permefctent 
n6anmoins de reconnaitre avec quelque certitude ce que vi- 
saient primitivement les efforts de ses pr6d6cesseurs. Panini a 
compost son ouvrage de pr&s de quatre mille « regies » (sutra), 
ou plutot de pr6s <le quatre mille remarques, contenant cha- 
cune un nombre de syllabes tr&s faible, rarement sup6rieur k 
douze. Chacune de ces remarques £tablit un fait de langue, 
tel qu'une r&gle phon6tique, la production de formes gram- 
maticales, etc., de sorte que la plupart du temps il suffit d'avoir 
recours k une seule de ces remarques pour expliquer un mot 
ou pour decider s'il est correct; leur ensemble embrasse la 
grammaire tout enttere. On ne peut pas m^connaitre que Pa- 
nini a mis un certain ordre dans la composition de son ou- 
vrage; mais il trouble constamment cet ordre pour ajouter k 
une rdgle des exceptions et des. complements, qui se rappor- 
* tent sou vent k un autre domaine de la grammaire que celui 
auqnel appartient la rfcgle. Pour ceux qui ne savent pas encore 
le Sanscrit, on ne pourrait imaginer de m^thode plus mauvaise 
que celle qui a 6t6 suivie par Panini. Sa grammaire ne peut 
done pas leur avoir 4tt& destin6e. Si l'on admet que ces re- 
marques ont 6t6 rMig^es pour servir k ceux qui savaient &6)k 
la langue et la parlaient eux-mgmes, mais avaient besoin de 
certaines regies et de certains avis pour 1'employer correcte- 
ment, on comprend la raison de cette singuli&re m^thode, ou 
plutdt de ce manque de m&hode. II est probable que primi- 
tivement on 6tablit, k mesure que le besoin s'en faisait sentir, 
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des regies ayant des buts donn6s, purement pratiques, et que, 
pour cette raison, on leur donna la forme la plus concise pos- 
sible; ces regies se multdplifcrent avec le temps, puis elles fu- 
rent recueillies, rem anises et compl*5t6es dans les 6coles, jus- 
qu'& ce qn'enfln on pflt penser k faire tenir toute la langue 
dans un r6seau de pareilles remarques. On arriva sans doute 
k faire ainsi un ouvrage aussi complet qu'on le d6sirait, mais 
on n'obtint pas par ce moyen une exposition syst6matique de 
la langue et de sa structure. Ce dernier point de vue n'apparait 
• que mille ans plus tard environ dans les grammaires sanscrites. 
Originairement il 6tait bien loin de la pens6e des grammai- 
riens, ainsi qu'on le voit clairement k la mani&re dont les 
deux successeurs et coiumentateurs de Pftnini que nous avons 
nommfe plus haut, k savoir K&tyayana et Patanjali, ont com- 
pris leur tftche. lis se contentent de discuter la question de 
savoir comment doivent Stre comprises les regies de P&pini, 
si elles sont trop larges ou trop 6troites, comment il y aurait 
lieu de les corriger, de les completer ou de les restreindre, ete. 
On en 6tait done venu h ne pas chercher k approfondir la 
connaissance thoorique du g£nie et de la construction de la 
langue, et k s'efforcer uniquement d'interpr&er avec le plus 
de sagacity possible les regies de Panini, comme s'il s'agissait 
d'articles de loi. Cela est d'autant plus caract6ristique de la 
tournure d'esprit des grammairiens d'alors que, d'autre part, 
des recherches linguistiques avaient 6t6 effectu6es ant&rieure- 
ment et avaient abouti k des resultats remarquables, ainsi que 
le montre I'ouvrage beaucoup plus ancien de Yftska. Le fait 
que les grammairiens en question, au lieu de prendre pour 
base de leurs Etudes les travaux dont nous venons de parler, 
leur ont donn6 pour fondement des regies grammaticales pra- 
tiques, prouve nettement que ce n'£tait pas un but scienti- 
fique mais un but pratique qu'ils poursuivaient, qu'ils vou- 
laient enseigner k se servir correctement de la langue et non 
en exposer la structure. lis 6tablirent done leurs regies pour 
ceux qui parlaient le Sanscrit mais qui avaient besoin d'etre 
guides pour ne pas faire de fautes, pour 6viter les vulgarismes 
et les pracritismes. 

La grammaire indienne enseigne done une norme linguis- 
tique. Mais quels <Staient ceux dont les grammairiens propo- 
saient la langue comme norme t Patanjali (commentant Pa- 
nini, VI, 3, 109) r^pond k cette question que c'^taient les 'styas, 
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c'est-fcrdire les brahmanes de PAryavartta (k peu prds la partie 
moyenne de Plnde septentrional©), lesquels 6taient savants et 
menaient one condoite exemplaire. On les reconnaissait, d'apr&s 
Patanjali, k ce que, mfime sans avoir appris la graniniaire, ils 
employ aieut des mots que seule la granimaire enseignait. Ainsi, 
k P^poque de Patanjali, c'est-^-dire dans la seconde nioiti£ du 
2* si6cle avant J.-C, il y avait encore de pareils brahmanes, 
qui, sans avoir fait d'&udes grain inaticales, parhiient, en vertu 
d'une tradition familiale, un Sanscrit parfait, r^pondant k la 
norm© 6tablie par les grammairiens. 

On a pr^tendu qu'il s'agit Ik de la langue employee dans 
les 6coles de prfitres, et que par consequent le Sanscrit n'^tait 
qu'une langue scolastique. Mais cela est tout *\ fait inexact. 
Oar les r&gles de Pfuiiiii ne se rapportent pas exclusivement, 
comme on Pa fait remarquer avec raison, k la langue parl6e 
dans Penceinte d'une 6cole; elles enseignent aussi jles tour- 
nures et des expressions qui proviennent de la cuisine et de 
P6curie, et qui n'ont gufcre pu 6tre cr66es par un intellectuel. 
Panini s'occupe beaucoup de la langue de la conversation, en 
prenant cette expression dans son sens le plus large; on en 
trouve une preuve particultereinent convaincante dans sa rdgle 
IV. 2, 74, oh on lit que les noms des sources situ^es au nord 
du fleuve VipaS (Beas) 6taient accenting autrement que les 
noms, d'ailleurs tout pareils, des sources situ6es au sud de ce 
fleuve. La langue enseign£e par P&nini et par ses . pr&Ieces- 
seurs n'6tait done pas une langue scolastique, mais la langue 
des hautes classes; k la v£rit6, elle n'etait parl£e que par une 
61ite, mais e'est pr6cis6ment ainsi qu'il doit en §tre d'une haute 
langue. 

Nous nous sommes vus forces d'admettre que les rfegles 
donates par les grammairiens 6taient primitivement destinies 
k ceux qui savaient et parlaient le Sanscrit, mais qui, pour le 
parler purement et sans fautes, avaient besoin que, dans chaque 
cas, la forme correcte leur fAt indiqwSe. II taut done distin- 
guer, dans le Sanscrit lui-mSme, entre la haute langue reconnue 
et une langue de la conversation, qui <5tait plus ou inoins 
impure, la seconde de ces langues ayant pour norme la pre- 
nii&re. Une telle diversity du langage est bien attest6e par 
les dires de Pancienne Epopee; voir mou livre Das R&mA- 
yana, pag. 115. Patanjali donne des indications importantes 
sur la question de savoir en quoi le Sanscrit de la converse 
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tion (employ^ par les hautes chisses) dittSrait de la haute 
langue qu'enseignait la grammaire; bien entendu, ces indica- 
tions ne valent que pour son 6poque. II signale, dans le Sans- 
crit de la conversation, d'une part une prononciation n6glig6e 
— on disait sasa au lien de sasa, paldsa au lieu de paldsa, 
manjaka au lieu de maiicaka (1. 1, 1, v. 18) — d'autre part Pem- 
ploi de inots vulgaires, dits apa&abda (I. 1, 1, v. 6); on faisait 
usage d'un grand nombre de pareils mots, Ces mots vulgaires 
6taient des substantifs, en partie des substantifs pracrits qui 
avaient pass6 dans le Sanscrit de la conversation, mais dont 
souvent Porigine n'6tait pas manifeste. L'eraploi, en Sanscrit, 
de verbes einprunt6s ;\ la langue vulgaire 6tait plus choquant; 
il P6tait & peu pr&s autant que le serait, par exemple, Pemploi 
de parlare en latin. Pour 6viter ces fautes, il n'est pas besoin, 
d'aprfes Patanjali (I. 3, 1), d'6tudier la grammaire; Pexemple 
de ceux.qui parlent une langue parfaite (des Hsfa) est sufB- 
sant; cet exemple, il faut le suivre exactement. Oes indica- 
tions fixent nos id£es au sujet des langues parl6es j\ cette 
6poque. Une 61ite paruai les brahmanes parlait le Sanscrit avec 
puret6; un nombre ind6termin6 d'hommes appartenant aux 
hantes classes le parlaient d'une manifere incorrecte, tant sous 
le rapport de la prononciation que sous celui du vocabulaire, 
qui semble avoir envahi par des mots vulgaires, car pour 
chaque mot correct il y avait beaucoup de mots vulgaires 
(apasabda) (Patanjali I. 1, 1. v. <>). Les hommes dont il vient 
d'etre question devaient, en parlant Sanscrit, se preserver en 
outre de Pinfluence du pracrit, qui 6tait parl6 dans leurs fa- 
milies par les femmes, ainsi que le montrent les drames. II 
semble toutefois, d'apr&s les remarques de Patanjali sur la 
grammaire de Panini, I. 8, 1. v. 13, que le Sanscrit se soit assez 
bien transmit d'une generation ;\ Pautre pour qu'ils aieut pu 
se preserver sans peine de ces influences. 

II y avait pourtant quelques differences entre le Sanscrit 
pur en usage dans tel lieu et h telle 6poque et celui qu'on 
employait dans tel autre lieu et h telle autre 6poque. D'une 
part, en effet, le plus ancien ouvrage, compost en ce Sanscrit, 
que nous poss&lions, le Nirukta, de Yaska, contient un cer- 
tain nombre d'expressions qui n'ont plus 6t6 usit6es dans la 
suite; d'autre part, les grammairiens eux-m§mes signalent, 
dans la langue des « Occidentaux », et dans celle des « Sep- 
tentrionaux », des particularity qu'ils ne coiiKidftrent tonte- 
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fois pas comme des incorrections. Mais ces differences 6taient 
si pen importantes qu'elles ne ponvaient pas entrer en ligne 
de compte vis-tVvis do l'unite que pr6sente, d'nne fa^on g6- 
u6rale, la norme etablie pour toujours par les grammairiens. 

V. 

On coinprend facileinent que l'antoritf g6n6ralenient re- 
connue de la grammaire de Panini a suffi k enipScher le Sans- 
crit de changer sous le rapport des formes grammaticales. 
Mais comment se fait-il qu'ant^rieurement d6jk, avant que les 
grammairiens en eussent fix6 les formes, il ait 6t6 stable, si 
on le considfere dans son ensemble, ou que du moins il n'ait 
change qu'avec une extreme lenteur et en des points secon- 
dares! Cela tient indubitablement k ce qn'il 6tait employ^ 
comme langue sacr^e. Un passage, reproduit par Patanjali (1. 1, 
1, v- 9), d'un ouvrage remontant k une haute antiquity, est 
tr&s instnictif k cet 6gard. D'apr&s ce passage, il y avait au- 
trefois de grands saints (fyfaj, d'un vaste savoir, qui, dans la 
vie ordinaire, parlaieut d'une manure incorrecte; par exemple, 
an lieu de dire: yad vd nas tad vd nah (ce qui signifle &peu 
pr£s: nous sommes contents de notre sort), ils disaient: yar 
vd nan tar vd nah] mais, dans les paroles qu'ils pronon^aient 
lors d'un sacrifice, il n'y avait pas de finite. Patanjali nous 
apprend 6galement (p. 4), que, quand quelqn'un avait employ^ 
un mot vulgaire pendant qu'il accomplissait un sacrifice, il 
devait se soumettre k une c£r6monie expiatoire appel6e Sa- 
rasvatl. La puret6 de la langue faisait done partie de la pu- 
vet6 liturgique. Pendant toute la dur6e d'un sacrifice — il y 
en avait qui se prolongeaient non pas seulement pendant plu- 
sieurs jours, mais pendant plusieurs mois — le sacrificateur 
6tait tenu de se servir d'une langue pure. Appelons Sanscrit 
hiSratique la langue pure qui 6tait seule permise au cours 
du sacrifice. Ce Sanscrit 6tait done le r<5gulateur du Sanscrit 
ordinaire, la norme de la haute langue indienne; e'est pour- 
qnoi eette langue Itait parl6e avec le plus de puret6 — et cela 
encore au temps de Patanjali — par ceux qui conformaient 
exactement leur vie k l'id&il pa16obrahmanique. 

Le Sanscrit hteratique nous est connu par des sources 
nombreuses et vastes, notamment par les ouvrages rituels et 
th<5osopbiques relatifs i\ la BSv&ation, k savoir d'une part les 
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Brahmana, et d'autre part les Aranyaka et les Upanisad. Si 
les derniers de ces oiivrages ne traitent pas pr6cis6ment dn 
sacrifice, et si dans les premiers il est fait mention de sujets 
qui ne touchent pas k la religion, I'atmosph&re sacr6e dont 
sont p6u£tres les una et les autres enipficbe n6anmoins que le 
Sanscrit en usage dans les relations sociales n'y apparaisse 
sans modifications. Nous ne connaissons done pas le Sanscrit 
ordinaire en usage k cette 6poque, mais seulement celui qui 
6tait employ^ par les brahmanes pendant les sacrifices, e'est- 
k-dire le Sanscrit hi6ratique. Mais ce Sanscrit lni-meme a 6volu6, 
faiblement, il est vrai, depuis les parties les plus anciennes 
jusqu'aux parties les plus r^centes de la Relation, et cette 
Evolution s'est poursuivie dans la literature thlologique qui 
se rapporte au V6da, de telle sorte que, sous sa forme la plus 
nouvelle, il se rapprocbe 6norm<5ment du Sanscrit classique. 

La stability relative du Sanscrit hilratique est due d'abord 
k son rdle in&ne de langue hteratique. Mais un facteur par- 
tieulier y a 6galemeut contribmS, k savoir les formules solen- 
nelles et les vera dont il 6toit fait usage lors de l'accomplis- 

sement du sacrifice; ces formules et ces vers restaient tels 
quels depuis une haute antiquity ils £taient composes en une 
langue archai'que que nous appellerons Sanscrit rituel, par op- 
positiou avec le Sanscrit hteratique, c'est-jVdire avec le saus- 
crit dont se servaient les brabmanes quand ils parlaient de 
sujets sacrtSs, qu'ils discutaient sur ces sujets ou qu'ils les 
enseignaient. Le Sanscrit rituel fat toujours un module pour 
le Sanscrit hteratique; ce n'est pas que le Sanscrit hi&atique 
suivit exactement ce module, sauf dans la po6sie religieuse, 
mais il ne s'en ecartait pas beaucoup. 

Le Sanscrit rituel est la langue des Samhitas. Dans ces 
ouvrages, on observe une nouvelle Evolution de la langue qui 
est beaucoup plus importante que celle du Sanscrit hi&ratique. 
La langue la plus archai'que se trouve dans les hymnes du 
Rgveda, le monument litt6raire le plus ancien et le plus v6- 
n^rable de l'Inde; cepeudant on y remarque d£j&, entre les 
neuf premiers livres et le dixiferae, qui est certainement plus 
r6cent, des differences en ce qui touche la langue, et en niSnie 
temps en ce qui touche le fond des choses et le nifctre. L'Athar- 
vaveda, qui est £galement compost, pour la plus grande partie, 
d'hymnes, — d'hymnes semblables k ceux du Rgveda mais d'un 
autre caractere — se rapprocbe du dixifeme livre du Rgveda 

■ 



f~*or~*(lIi* Original from 

Digitized by *o uv y I L UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



I 



QU'EST-CE QUE LE 8ANSCR1T? 189 

sons Ie rapport de la tongue, mais est manitestement plus mo- 
derne, partieulieremeut en ee qui concerne le vocabulaire. Bt 
les derniers en date parmi les Samhitfis vont encore plus loin 
clans cette direction, de sorte que la langue dans laquelle ils 
sont Merits s'eloigne toujours plus, d'une part, de celle des par- 
ties anciennes du Rgveda, et se rapproche toujours plus, d'autre 
part, de celle des Brahmana les plus anciens. 

L'explication de cette Evolution linguistique offre des dif- 
ticult6s particuli&res parce que nous Savons aucune especo de 
renseigneinents sur les evenements historiques par suite des- 
quels le centre de la civilisation, qui se trouvait dans le Pundjab 
k P^poque du Rgveda, s'est transport* dans la "region du 
Gange ;\ P^poque des Brahmana; nous sonunes r&luits, sur ce 
sujet, a des suppositions. D'apres Popinion la plus ancienne, 
opinion qui aujourd'hui encore a g6n6ralement cours, et que, 
du reste, Olden berg a essaye de modifier sur un point essen- 
tiel dans la premiere Edition de son Bouddha, les Indiens 
aryens n'habitaient que le Pundjab k Pepoque du Rgveda, et 
la conqu&te et la colonisation de la region du Gauge n'eurent 
lieu qu'apres cette epoque. Je me suis 61ev6 contre cette opi- 
nion dans un article sur l'oxpansion de la civilisation indienne 
qui a paru dans la « Internationale Wochenschrift fur Wissen- 
scbaft, Kunst und Technik », tome 5, p. 385 et suiv.; j'y ai 
d<5fendu Pid6e que, des Pepoque du Rgveda, la region du Gauge 
etait ^galeinent habitee par des Indiens aryens, et que, dans 
la partie occidentale de PInde, la civilisation religieuse avait 
atteint un haut degr£ de developpement, coinine elle appa- 
rait dans le Rgveda; j'ajoutais que les tribus orientates, qui 
etaient arrterees, avaient ete brahmanis^es gnlce k Piramigrar 
tion de sacrificateurs v&liques. Les sa^rificateurs v&liques, qui 
devaient leur subsistence a la protection des riches et des 
grands, trouv^reut k se loger chez les chefs des tribus de la 
region du Gange, tribus de memo race que celle k laquelle 
ils appartenaient eux-memes, et se joignirent au clerg6 indi- 
gene.— car la aussi il y avait sans doute un clerg6; ce fut 
Porigine de la caste des brah manes. 

Les deux faits suivants sont les plus importants il consi- 
der quaiul on vettt se rendre compte de Involution du Sans- 
crit. 1. Le Sanscrit classique — comme aussi le Sanscrit hi^ra- 
tique — iPest pas seulement k un stade devolution post6rieur 
a celui ou se trouve le Sanscrit du Rgveda; il en diflfcre en- 
voi. XIV - Num. XXXJ-5 7 
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core sous le rapport dialectal. 2. Les hymnes les plus aneiens 
out iudubitablement 6t& composes clans le Pundjab, on partie 
nord-ouest de l'lnde, et les llrilhmana dans la region du Gange, 
dont les portions les plus orientales sont d6jk nominees dans 
I'Atharvaveda. Ainsi les parties les plus anciennes du Rgveda, 
d'une part, les Brahmana et probablement aussi I'Atharvaveda, 
d'autre part, ont 6t6 composes non seulement k des 6poques 
diffSrentes, mais encore en des regions diffSrentes. — En pre- 
nant pour base mon hypotliese, quej'ai indiqu6e plus haut, il 
me semble que les faits <le langue s'expliquent 6galement 
sans peine et se comprennent facilement. On doit consider 
com me base du Sanscrit post&leur au Rgveda Pancien indien 
par!6 dans la region du Gauge, qui difl$rait, sous le rapport 
du dialecte et surtout sous le rapport du vocabulaire, de Pan- 
cien indien employ^ au Pundjab pour la composition des 
•hymnes. Le dixteme livre du Rgveda, qui, comma on Pa dfyh 
dit, se distingue des ouvrages plus aneiens par des particula- 
rities relatives non seulement it la langue mais encore au mfttre 
et au fond des choses, repi'esenterait J'arrifere-Horaison de Phym- 
nographie v&lique, due aux sacriticateurs immigres dans la re- 
gion du Gange. L'Atharvaveda serait line application de la 
po6sie vAliquo :\ des snjets qui, des avant ('adoption duculte 
speciflij uement v&lique, constituaient la religion, notamment 
pour le elerge indigene de la region du Gauge. Les sacritica- 
teurs immigr6s dans la region du Gange y trouvant une langue 
nouvelle pour eux et s'ettbr^ant de continuer k composer des 
poesies dans la langue des hymnes du Rgveda, ces deux lan- 
gues s'influencferent r6ciproquement; cette influence r6ciproque 
expliqne facilement la formation du Sanscrit rituel et sa mo- 
dernisation graduelle dans les nouveaux Samhit&s, modernisa- 
tion qui est achev6e dans les Brahmanas. 

Le Sanscrit v6dique le plus ancien n'^tait nullement la 
langue g6n6raleraent parlSe h cette 6poque dans le Pundjab; 
c'6tait une langue employee pour la po&ie, et qui remplissait 
depuis longtemps d6jk cet emploi. Les hymnes sont plejns de 
tournures consacr6es et de pens6es typiques, qui se r6p6tent 
souvent et presentent fr^quemment des variantes, ainsi que 
cela est ordinairenieut le cas pour tonte po6sie qui a dej;\ un 
assez long pass6 derrifcre elle. II r6sulte de Ik que depuis assez 
longtemps dfyk la langue des hymnes etait tixee, et, par con- 
sequent, bien distincte de la langue vulgaire, de la langue vi- 



r^or^nli* Original from 

agnized by ^>uvyiL UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



QU'EST-CE QUE IiE SANSCRIT f 191 

vante. Nous avons tic bonnes raisons pour croire qu'ellc 6tait 
eultiv6e dans lies milieux particuliers, qui parlaieut aussi une 
langne diffigrnut du dialecte vulgaire. Nous avons des indices 
bien nets de l'existence d'un pareil idiorae vulgaire, d'un pra- 
crit primitif, <]iii differ ait sous le rapport dialectal du Sanscrit 
v6dique. Car un grand nombre des mots du V6da ont d6j*\ 
une forme phon6tique pracrite qui n'est pas compatible avec 
les lois phon&iques du Sanscrit; ce sont done des mots em- 
prunt£s s\ un pi'acrit primitif, qui etait parle dans le Pundjab 
k P6poque de la composition des hymnes du ligveda. Or, si 
ce pracrit etait sorti du Sanscrit v6dique lui-m&ne et s'en 6tait 
difftSrencie d'aprds les lois naturelles de Phistoire de la langue, 
il serait ineoncevable, comme Pa fait remarquer avec raison 
Walter Petersen dans un article recent du « Journal of the 
American Oriental Society », vol. XXXII, p. 419, que les pontes 
v&liques n'aient pas adopts les changements graduels qui 8'op6- 
raient dans la langue, changements dont ne se rendaient pas 
compte ceux m6me qui la parlaient, et qu'ils aient continue 
h Pemployer telle qu'elle etait an stade pr^e&lent. Mais Pexa- 
men des langues pracrites qui nous ont etaS eonservees montre 
qu'elles ne se ramfenent ni au Sanscrit v&lique ni au Sanscrit 
classique. Wackernagel (lit h ce sujet, dans Pintroduction de 
sa grammaire de Pancien iudien, p. 1!) : « Les monuments 
par lesquels s'est conserve le moyen indien nous foumissent 
des preuves nombreuses et nettes qu'il y out r6elleinent des 
dialectes iudiens representant une Evolution indienne de Ph^ri- 
tage indo-irauieu qui est ind^pendante de la langue v6dique ». 
D'apr&j Petersen, le pracrit primitif est la forme que le Sans- 
crit a prise sur les levies de la population autochtone de PInde, 
de la population a peau noire; il est comparable h Panglais 
des n&gres. Mais cette opinion doit etre rejet^e sans hesitation; 
car, si le pracrit 6tait une langue autochtone dont le vocabu- 
laire se composat d'un jargon de mots sanscrits, le g^nie du 
pracrit ne serait pas, comme cela est le cas, identique h celui 
du Sanscrit. 

Ce qui a ete etabli au sujet de la nature du pracrit et de 
ses rapports avec le Sanscrit vedique nous j>ermet done de 
cousiderer comme certain qti'ft Pepoque v<$dique la population 
aryenne de PInde ne formait psis une masse homog6ne, mais 
etait un assemblage de tribus proches parentes, difftrant n&m- 
moins les lines des autres au point de vue de la langue. II ne 
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s'ett'eetua pas do melange complet, soit sons le rapport tie la 
langue* soit sous le rapport social, ontre ces divers 616ments; 
les diffSrentes couches rest&rent plus on moins s6par6es, ce qui 
pr6para la formation des castes. II va de soi que les families 
sacerdotales occupaient une position privil6gi6e. II s'ensuivait 
naturellement qu'elles maintenaient la pnret6 de leur sang et 
conservaient la langue qu'elles avaient h6rit6e. Le Sanscrit le 
plus ancien £tait done indigene dans ces milieux. 

Nous avons suivi le Sanscrit dans sa longue histoire jus- 
qu'au moment oil cette histoire se termine. A aucune 6poque 
il n'a jou6 le r61e de langue vulgaire, servant k tons; comrae 
idiome parte, il n'a jamais 6t6 employ^ que par les classes 
elovees. Mais comme e'etaient ces classes qui avaient la cul- 
ture intellectuelle la plus haute, et que cette culture 6tait te- 
nue en estime par tons les Indiens, le Sanscrit put devenir la 
haute langue de PInde entire. On pent avec tout autant de 
raison Pappeler soit une langue vivante — quand, en effet, 
serait-il mort! — soit une langue morte — qiiand, en effet, 
fut-il une langue vivante, si Foil entend par langue vivante 
une langue parl£e par le peuple ? Mais le nom ne fait rien a 
la chose. Le Sanscrit a 6t6 lament vital de la civilisation 
indienne, et il vivra taut que cette civilisation ne sera pas 
tofit h fait morte. 

Bonn, UniversikU. 

H. Jacobi 

(Traduit par M. E. Philippi, licencie es sciences - Paris). 



Aspbrges Filippo - respansabile. 
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LES THEORIES DES SUBSTANCES 

CHEZ LES PBfiSOCRATIQUES GBECS 

DEUXlfiME P ARTIE : 

Anaxagore et les Atomistes. 

Dans un pr6c&lent article, 1 j'ai examine le developpement 
que re$urent, chez les premiers penseurs grecs, les theories 
relatives aux transformations des substances. Nous y avons 
vu comment, sous l'influence d'id^es m^taphysiques et gnos£o- 
logiques, les doctrines primitives ont 6t6 brusquement aban- 
donees et comment, par l'effet de nouveaux facteurs histo- 
riques, trois courants scientitiques se sont formes, repr&ent^s 
en particulier par Emp&locle, par Anaxagore et par les ato- 
mistes. 

Nous avons ^galement, dans Particle en question, soumis 
k un examen d6taill<$ les doctrines qui, au point de vue qui 
nous int6resse ici, ont 6t6 Praises par le po^te-philosophe d'Acri- 
gente. Nous voulons aujourd'hui parler brifevement des deux 
autres doctrines et completer ainsi notre excursion rapide k 
travers les doctrines sur les substances qui se sont produites 
en Gr&ce avant l'apparition du grand Stagyrite. 

En terminant mes considerations sur Emp&locle, j'ai cher- 
ch6 k montrer ^importance que sa doctrine a eu pour les doc- 
trines analogues post^rieures, non seulement dans Pantiquit^, 

> «Scientia», Vol. XIV (1913), pag. 165 (Suppl. pag. 05). 
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mais aussi dans les temps modernes. Tout autre fut le sort 
de la doctrine d'Anaxagore. Non seulement elle n'a pas trouv<5 
de disciples, mais elle ne tarda pas A fitre nial comprise et 
d6forui6e. Aristote lui-m6me n'en a pas saisi la vraie signifi- 
cation: en introcluisant dans son expose le ferine et le concept 
nouveaux de ofioio^uQi^ il a fait de cette th<k>rie une sorted'an- 
nonciatrice de la theorie atoinique, ce qui n'est pas du tout 
conforme aux fa-its. L'interpr^tation, ainsi fauss£e involontai* 
rement, s'est ensuite tuaintenue dans tous les livrss de philo- 
sophic post^rieurs. 

Si nous voulons nous servir depressions modernes, nous 
pouvons cnonccr la thcorie d'Annxa#ore do la fa^on suivante.' 
Toutes les substances infinies a qui existent dans le monde 
sont iudependantes les unes dos autres et ne peuvent se trans- 
former les unes dans les autres: « Comment un cheveupour- 
rait-il en effet provenir de ce qui n'est pas cheveut la viande 
de ce qui n'est pas viandef » (Fr. 10). Ohaque parcelle de 
l'espace, quelque petite qu'elle soit, renferme toutes les sub- 
stances en quantite plus on moins grande. On peut dire que la 
valeur de la quantite de chaquo substance 8 en chaque point 
de l'espace est fonction de la place et du temps 

m p = <p p (x, y, z, t), 

1 Pour ce qui est de Texacte interpretation de la pensee d'Anaxagore, on 
doit relever le grand merite de Paul Tannery. Voir son livre : Pour I'histoire 
tie hi science helline, Paris, 1887. 

1 Fr. 1 (Oiels): o poi norta X9^i uaza V ttnetoa xai itXtj&oe xai aixtxQoxrja 

xai yap to afitXQov aneigoy r t y. — Fr. 4: Tovttoy (fs ouraif ixoyteoy XQh &ox$Z* 

iytfyai noXXa ts xai nayrota tV ndat roi*V ovyxQiyoftiyots xai cni^fxara ndyttoy 

Xgrjfidttoy xai Idiae naytoiae $x° yTa xat ^pot'orc xai f,doyde. x. r. X. 

• Si, en modiflant 16gerement I'expression d'Anaxagore, sans modifier beau- 
coup sa penseo, on disait qualitts an lieu de dire substances et si, au lieu de 
parler de quantite de substances, on parlait d'intensite de qualitea, la propo- 
sition que nous venons de rappeler deviendrait beaucoup plus claire et la theorie 
revfitlrait un aspect quasi-moderne. C'est en me basant la-dessus, que je cher- 
che, dans un article publie dans lsis (Wondelgem-lez-Gand, I (1913), n. 3). a 
developper la pensee d'Anaxagore, de facon a etablir une theorie a laquelle 
puissent s'adapter nos connaissances actuelles. La seule divergence essentielle 
par rapport a Anaxagore, que je me permette d'etablir dans xnon developpe- 
.ment, consiste a ne pas postuler a priori 1'inilnite des substances primor- 
diales, mais a laisser d'abord leur nombre indetermine et a rechercher ensuite, 
lorsque le probleme atteint une specification plus grande, le nombre des ele- 
ments que les conditions du probleme determinant necessairement. Inutile de 
dire que ce nombre est variable selon les conditions qu'on £tablit et que, dans 
des limites bien deterrainees, il peut coSncider avec le nombre des elements 
que les chimistes admettent de nos jours. 
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ofi <p p ne devient jamais 6gal & z6ro. La quantity de chaque 
substance doit encore rester invariable; c'est-iL-dire qu'on a 



oil l'intlgral est etendu an cosmos tout entier. Nous ne pou- 
vons juger, d'aprfcs les donn^es qui nous sont parvenues, et 
la chose n'a certainement pas 6t6 consid6r6e non plus, si en 
an point donn£ la somine d'une cortaine propriety ties sub- 
stances doit ou non rester constante; en tout cas, ce n'est pas 
le poids qui pourrait 6tre cette propri<St6 constante. Les qua- 
lity de chaque point particulier de Pespace dependent de la 
substance qui y pr&loniine. Les d6placements des substances 
particnli&res pvoduisent les transformations apparentes. Chez 
Anaxagore, comiue chez Empedoclo et les atomistes, les sub- 
stances sont r6gl6es dans leur distribution par une force externe. 
A Porigine, tout taut m&ang6 uniform^roent, et les choses ne 
se distinguaient pas les lines des autres (Pr. 4); mais lorsque 
la vovg comraenija & agir par son mouvement tourbillonnaire, 
d'abord au centre, puis, en s'&argissant pen h peu, vers la 
p6riph£rie, alors les choses coinmencferent a se distinguer, h 
la suite d'nn arrangement dans la distribution des substances, 
et « de toutes les choses qui se dissocidrent, la terre se con- 
densa, l'eau se separa des nuages, la terre de 1'eau, les pierres 
de la terre, par Paction de Phumido; eelles-ci en effet se re- 
tirent de plus de Phumide p (Fr. 16). 

Nous avons dit que la doctrine d'Anaxagore n'a pas 6te 
comprise et que, par consequent, ni dans sa forme originale, 
,ui dans sa forme alteree, elle n'avait exerce aucune influence 
sur les speculations et les observations ulterieures. Et meiue 
les tomps reeents n'out pas vn naitre, malgr£ sa possibility 
theorique, de doctrine qui pftt etre consid^ree comme fondee 
sur ties bases analogues. J'esp&re cependaut pouvoir exposer 
prochainement une theorie ayant essentiellement la meme 
base que celle d' Anaxagore, en ne faisant subir & celle-ci que 
des modifications peu importantes. Cette th6orie pourrait vir- 
tuelleraent fonrnir une exceliente base anx theories cliimiques 
morteines et, sous certains rapports, presenter m6me quelques 
avantages sur celles aetuellement en vigueur. Loin de moi 
Pintention de supplantcr les autres theories; mou but consisto 
uniquement h montrer cette relativity qu'elles pnSsentent toutes, 
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ainsi que les grands avantages que, mdme au point de vue 
de la th^orie pure, offre ^investigation historique. 

• 

La derni&re doctrine que nous avons vu naitre sous Pin- 
fluence des nouvelles conceptions gnos^ologiques 6tait celle de 
Leucipi>e et de D6mocrite. Avant de nous occuper de cette 
th^orie, ainsi que nous Pavons fait pour les deux pr6c6dentes, 
dans ses traits g6n6raux, je crois utile de faire quelques obser- 
vations d'ordre historique sur la fagon dont la doctrine elle- 
m&me a 6t6 envisag6e aux 6poques plus et moins r6centes. 
Nous pourrons de cette mani&re mieux juger les appreciations 
qui ont 6t6 formul6es k son sujet. 

Le d6but de la renaissance avait re$u sa premiere impul- 
sion d'une lutte, parfois acharn6e, contre PAristote, assez sou- 
vent d6figur6 par les Arabes et par la scolastique, toujours 
d6fendu avec acharnement, parfois au prix de violences et 
de sang, par les tk6ologiens et les professeurs orthodoxes. Or, 
bien qu'Aristote ne se montre pas tr&s favorable & Emp6docle, 
tout en acceptant en partie et en d6formant sa doctrine, il 
n'en declare pas moins nettement et formellement une guerre 
sans merci aux atomistes. Premiere raison pour que D&no- 
crite se trouv&t remis en grand honneur auprfes des nouveaux 
philosophes ; sa renomm^e, toute r6cente, com men 9a en eflfet 
h s'6tablir solidement avec Francis Bacon. D'autre part, les 
id&s atomistiques n'6taient pas morfeS, mais se maintenant 
d'une fa§on plus ou moins ouverte au cours du moyen &ge, 
elles avaient r6ussi h fournir, sous des formes diverses et va- 
rices, son vent eoutradictoires, une aide pr6cieuse aux nouveaux 
physiciens, voire aux constructeurs de grands syst&mes. 

Un des principaux attraits des systfemes qui professaient 
que les substrata des diffSrentes substances Staient formes de 
points et de mouvements, consistait dans la possibility qu'ils 
offraient d'appliquer i\ ces substrata, et par consequent k toute 
la partie pkenom£nale du cosmos, les nouvelles lois que la 
m^canique, passant des vieilles conceptions statiques aux con- 
ceptions dynamiques plus r^centes et si brillamment enrichies 
par Galilee, avait trouv^es et qu'elle 6tait en train d'enrichir 
sans cesse aussi bien en Vendue qu'en profondeur. Aussi est-il 
facile de comprendre comment on a pu arriver k croire que 
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toute la physique, voire toute la th<5orie du monde, est r6duc- 
tible k la m6canique et k dire avec Huygens 1 que la seule 
voie qu'il soit possible de suivre, si Fon veut vraiment r6- 
soudre les probl&mes de la science, consiste k tout r6duire k 
des faits m^caniques. 

Mais la faveur dont, pour les raisons que nous venons de 
dire, pouvaient jouir D^mocrite et son systftme,* augmentait 
sans cesse pour d'autres raisons encore et qui ne sont pas 
d'ordre purement mScanique et matWmatique. Pendant et en 
consequence du mouvement rattimaliste, devenu predominant 
au xvin e Steele, et des courants positivistes du xix e , il avait 
seinbie (et je dis qu'il avait sembie, parce que la chose n'6tait 
pas exiicte) que le syst&nie de D6mocrite devait renfermer le 
germe de toute v6rite, parce que, en soumettant tout k la 
g£om6trie et au calcul et en r6duisant tout k la niati&re inerte 
et aux forces ou i\ F<$nergie, qui agissaient en vertu d'une n4- 
cessite et selou les lois fondamentales de la nature, il aurait 
r&tssi k representor le systdme scientifique id6al et k 61iminer 
cette id^e de Dieu (que les croyants pouvaient du reste laisser 
subsister en tant que premier moteur) et d'animisme qui de- 
vaient necessaireuient apporter un trouble dans toute th&me • 
bien construite. Une th^orie atomistique, dans ses infinies va- 
ries, est en effet celle qui r^ussit k r<Ssoudre dans le sens 
rigoureusement deterministe et maUrialiste le grand probl&me 
de la nature entifere. Plusieurs autres faits etaient encore de 
nature k renforcer l'enthousiasme pour la vieille th^orie ato- 

1 Voir le passage ou Huygens admet que la lumiere est un phenomene 
de mouvement {TraiU de la lumitiro, Leyde, 1000, p. 2): « L'on ne saur&it 
douter que la lumiere ne consiste dans le mouvement de certaine matiere. Car 
soit qu'on regarde sa production, on trouve qu'ict sur la Terre c'est principa- 
lement Le feu et la damme qui I'engendrent, lesquels contiennent sans doute 
des corps qui sont dans un mouvement rapide qu'lls dissolvent et fondent 
plusieurs autres corps des plus solides: soit qu'on regarde ses effete, on voit 
que quand la lumiere est ramassee, com me par des miroirs concaves, elle a la 
vertu de bruler comme le feu, c'est-a-dire qu'elle desunit les parties des corps; 
ce qui marque assurement du mouvement, au moins dans la vraye Philoso- 
)>hie, dans laquelle on conroit la cause de tons les effete naturels par des 
raisons de n%4canique. Ce qu'il faut faire d nwn avis, ou bien renoncer d 
toute esp4rance de jamais rien comprendre dans la Physique. 

» En parlant du systeme atomistique du V- et du IV* siecles, je me servirai, 
sans autre explication et n tilre d'abreviation, de l'expression systtitne de M- 
mocrite. Ici il nous est impossible de chercher a distinguer entre la theorie de 
Leucippe et celle de Democrite et de noter Involution qui marque le passage 
de 1'une a l'autre. Encore moins pouvons-nous trailer ici la question de l'exis- 
tence reelle de Leucippe et les doutes souleves sur ce point. 
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mistique, enthousiasme que nous pouvons constater dans la 
plupart des trait6s d'histoire de la philosophie cherchant k 
s'inspirer de 1'esprit scientifique, et indistinctement dans tons 
les livres do physique, dc chimie et de philosophic scientitique. 
Parmi ces faits, je citerai la nouvelle th&me atomique, qui 
est fondle sur l'antique plus en apparence qu'en r6alit6; 1 la 
throne des formules planes et de la st6r6ochimie qui semblent 
donner la rdfa des atomes eux-m6mes; * et enfln les theories 
^lectroniques les plus r^centes. 

Nous ne pouvons pas nous attarder & consid^rer ici le d6- 
veloppement et la valeiir de ces theories. 3 Quelque soit le 

1 La theorie chimiquo atomiquo ne dit, au fond, que ceci : les rapport* 
entre certains coefficients numeriques (qui expriment des poids relatifs a des 
substances d&errainees) restent toujours fixes. Aussi, ces poids peuvent-ils etre 
multiplies par des nombres entiers, lequels doivent §tre en general assez petits. 
Les nombres invariables que nous trouvons ainsi peuvent etre consider** comme 
des unites ou, pour nous servir du terme de la chimie, comme des atomes. 
(Pour eliminer du concept de l'atome chimiqne une idee qui lui est etrangere 
et qui empeche souvent Texaute comprehension de la theorie entiere, Ostwald 
proposa, et avec raison, pour ces nouvelles unites le terme de poida de combi- 
uaiaon). Le theorie chimique atomique, qui doit ses debuts a Dalton et son 
achevement a Cannizzaro, s'insptre plutot de I'esprit de la doctrine d'Empedoele 
que de celle des atomistes. 

1 Les representations des formules dans le plan et dans l'espace disenl 
seulement que les phenomenes de transformation des substances ne sont pas 
d'un ordre tel qu'on puisse etablir un parallel isme entre eux et les simples 
sommes, auxquelles s'appliquent les principes de commutation et d'association 
ou les phenomenes lineaires. Les phenomenes de transformation des substances 
revetent an contraire un caractere pttirUUmenaionul. 

* Pour ce qui est de la question tant debattue de la conception mecaniste 
et de la conception opposee, j'en ai pari e a plusieurs reprises, et plus partieu- 
lierement dans mes articles: Sit alcnni concetti di chimica o di filosofla tia- 
(urate et Le batti *i)criinentali delta aciema e le ipoteei meccanietiche, pu- 
liHes dans « Rivista Scient.-Ind. », Firenze, 1907, pp. 91 et 141. Ici je dirai seu- 
lement que e'est commettre une erreur que de vouloir opposer (ainsf qu'on le 
fait presque toujours) a la conception mecaniste la conception energetique. 
celle-ci etant uonsideree comme l'antithese de oelle-lu. Toutes deux peuvent 
presenter de nombreux caracteres communs, par exemple un caractere dogmn- 
tique; si on retrouve ce caractere raoins frequemment chez les savants qu'on 
a Thabitude de ranger parmi les energetistes, il n'en est pas moins vrai qu'en 
postulant (ainsi que devraient le faire Les savants de cette derniere categorie). 
que tout se reduit a l'energie, on afflrme. jusqu'ii un certain point, un concept 
qui est de la raeme espece que 1'autre, a savoir que tout n'est que mouveraent et 
en imiesriHco (pour nous servir de ('expression d'Aristote), reductible aux equa- 
tions de la meeanique. All mecanicisme que nous pouvons appeler classique, 
et meme a IVnergetismo. on pout plutot opposer une consideration relativiste 
de la science et ties phenomenes qu'elle clusse, ordonne et resume. L'attitude 
de Mach, par exemple, doit etre plutot considered comme une extrinsecation 
de cette derniere maniere de concevoir le connaissable tout entier, et non, ainsi 
que je l'ai souvent vu faire, comme une expression de la tendance energetiste. 
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jugeruent que nous puissions formuler k leur sujet, nous avons 
voulu tout simplement les mentionner, afin de montrer que, 
etant donne un tel etat des esprits, les jugenients passes et 
aotuels sur VuMivro do Demoerite pcuvont tuutez facilement 
etre faux, en ce qu'ils n'euvisagent pas la doctrine de ce phi- 
losophe en se placant au point de vue de Vepoque oil elle s'etait 
formee. Si nous repla^ons en effet la doctrine dans son milieu 
kistorique, nous nous apercevons aussitot que, s'^cartant de 
la voie scientifique et experimentale (nous usons s\ dessein de 
ce dernier qualificatif) proprement dite, qu'avaient suivie Em- 
pedocle et plus tard Aristote, elle devient une envol6e poe- 
tique, v acconiplie par uu hoiuine qui avait d'ailleurs d'autres 
titres h notre haute admiration scientifique. Tout ceci natu- 
rellement no diniinue en rien la valeur que la th^orie pouvait 
presenter plus tard, en tant que ferment de concepts nouveaux 
et fecouds. 

Le syst&ne de Democrite qui, ainsi que nous l'avons dit, ' 
s'apparente par son inspiration aux doctrines de ParnnSnide 
et i\ celles des ancieus ioniens, a pour caract^ristique do- 
miuante la conception d'une mature unique, qui forme le 
substratum kernel et immuable du Tout. Comment cela pou- 
vait-il se coucilier avec 1'existenee effective ou apparent-e des 
differentes substances et de lent* transformationst La voie 
avait dej;\ ete preparee par ces pythagoriciens qui avaient 
ctabli un parallele entre les elements dc la th^orie d'Einpe- 
docle et les quatre et, plus tard, les cinq corps reguliers. La 
forme different*} des dernieres particules pouvait constituer 
en effet la caracteristique des divers Elements. D&uocrite 
elargit ;\ Pinfiiii la variete des formes que pouvaient affecter 
Ics particules, les rend it insusceptibles d'une division ulterieure 
((xtouoi) et tit ainsi dependre de la forme Y essence des pro- 
prietes qui se manifestent ensuite avec tant de variete. Les 
divers atonies se reunissant et se coordonnant scion des modes 
varies produisent les apparencies diverses et les modifications 
ineessantes. De inciiie que les anciens philosophes ioniens 
n'admettaicnt qu'une scale substance et rattachaicnt tout a 
des processus de rar&action et de condensation, de memo les 
atomistes, qui affirmaient 1'existence d'uu seul substratum, at- 
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tribufcrent k trois accidents, la forme, l'ordre et la position, la 
cause de toutes choses. Et pour mieux expliquer la significa- 
tion de ces trois mots, Aristote nous montre par un exemple, 
dans un de ses exposes des id6es atomistiques, que A et N 
different par la forme (oxi/jua), AN et NA par l'ordre 
K et H par la position (Vmg). 1 

C'est dans cette conception que doit se trouver, h mon 
avis, l'origine logique premiere de la th^orie des atomistes. A 
cela on doit ajouter encore un sentiment diterministe de la 
nature, commun 6galement k d'autres 6coles, et pour lequel 
« rien ne se produit sans motif, mais toute chose par une 
cause et par n£cessit6 » (Leucippe, fr. 2). De ces premisses 
d6riva l'id«5e, qui s'est montr^e capitale pour la tb6orie ato- 
mistique, que « le doux, l'amer, le chaud, le froid, la couleur 
sont des opinions. II n'y a de r6ellement existant que les 
atomes et le vide » (D^mocrite, fr. 9). 

Le concept du vide que nous venons de rappeler appelle 
de notre part quelques observations. II ne pouvait naturelle- 
ment pas se presenter aux premiers observateurs. Et, en effet, 
tant que l'unique substance pouvait assumer tous les aspects 
divers ou tant que les substances, immuables en elles-mgmes, 
£taient diverses, aucune difficult^ de l'ordre que nous allons 
dire ne pouvait se presenter k l'esprit des naturalistes; mais 
lorsqn'il eut 6t6 admis que la substance est une et immuable 
et qu'on eut expliqu6 ses differentes apparences par la forme 
et la disposition de ses particules derniferes, il 6tait naturel et 
mSme n^cessaire qu'on se posslt la question: mais comment 
peuvent exister ces formes et ces dispositions, du moment qu'il 
n'existe que la seule substance en question! Et si celle-ci con- 
fine partout k elle-ni&ue, comment est possible la forme, voire 
la structure atomistique de l'&Sinent primordial T De cette 
%on, le ju?j iiv de Parm&ride se trouvait n«5cessaireinent trans- 
form6 en une r£alit<$ et le vide vint k occuper, chez les ato- 
mistes, une place importante et equipollente k celle occupee 
par la matiere. 

L'antiquit^ scientifique se heurta k cette th&me qui por- 
tait en elle une doctrine qu'aucun fait d'observation ou d'ex- 
ptSrience, dans l'6tat des sciences de l'^poque, n'autorisait k 
admettre, ragrae de loin. Et de cette reprobation nous trou- 

> Aristot., MMaph.. I, 4. 
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vons un temoignage autoris6 chez Aristote lui-mfime qui coin- 
battait vaillamment l'opinion alors 6mise. On a voulu consid^rer 
plus tard comme une faute d' Aristote l'axiome que la nature 
abborre le vide. Mais on ne peut pas reprocher au Stagyrite 
le fait d'avoir ignore ce qu'une posterite tr&s 61oign6e a seule- 
ment r£ussi k d^couvrir par des voies tout k fait diverses et 
en poursuivant des buts tout k fait diff6rents; on ne pouvait 
certainement pas deviner alors les r6sultats que donneraient 
la machine pneumatique et Pinvention de fermetures herme- 
tiques. II est vain et ridicule de formuler des reproches de ce 
genre. Nous devons, au contraire, reconnaitre que, dans ce cas 
comme dans beaucoup d'autres, Aristote apparait pour son 
temps comme un savant d'une hauteur de vues et d'une com- 
prehension tout & fait sup6rieures, au point de depasser sous 
tons les rapports, en tenant bien entendu compte des condi- 
tions scientifiques de son temps, la grande majority des pen- 
seurs modernes. II n'est pas difficile de montrer en effet que 
dans la grande majority de cas, sauf ceux oil entraient des 
concepts mathematiques qui n'etaient pas le fort d' Aristote, le 
Stagyrite a parcouru dans sa systematisation la voie qui etait, 
sous tous les rapports, la meilleure et la plus rigoureuse pour 
son temps. C'est done un amusement assez insipide, bien qu'il 
soit h la mode, de discr&litcr le Stagyrite en tant que sa- 
vant et de m<5priser son oeuvre de pbysicien et de naturaliste. 
Ce fait etait non seulement excusable, mais parfaitement com- 
prehensible k une epoque ofi toute la pensee scientifique etouf- 
fait sous Pautorite absolue de Pceuvre de ce genie, ceuvre qui, 
par son anciennete et k la suite des r&entes decouvertes, etait 
devenue surann6e et ne repondait plus k Pesprit nouveau, 
puisque de nouveaux progr&s ne pouvaient plus 6tre conquis 
alors qu'en faisant sauter les chaines qui immobilisaient la 
science. Mais dans une p^riode bien diflKrente, comme la n6tre, 
qui se fait un titre de gloire de sa comprehension historique 
des evenements du passe, un pareil jugement n'est plus excu- 
sable et on aurait pu esp6rer le voir disparaitre tout k fait. 

Aristote combattit done vigoureusement, ainsi que je Pai 
dit, la theorie du vide et, avec elle, la theorie atomistique 
dans ce qu'elle a de plus esseutiel. Aucun des savants poste- 
rieurs de Pantiquite n'avait plus admis cette theorie; les Pferes 
de Pfiglise eux-mfimes s'en sont tenus k Pecart, k cause du 
caractfere atheiste qu'on a voulu attribuer k la doctrine dc ■ 
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D6mocrite. Seule l'teole 6picurienne, la nioins scientifique de 
' toutes les 6coles de 1'antiquitS, fit sienne la th6orie du philo- 
sopho dl'Atxltoe; mats elle no reussit pas alors & donner mi 
resultat positif quelconque et encore moins & d6crire d'une 
fa^on complete, pour son temps du moins, aucun des nom- 
breux processus de transformation qui s'accomplissent dans 
la nature et que les anciens connaissaient d£j& bien. Mais 
apres la Renaissance, les theories corpusculaircs et atomiqiics 
ont pris una importance considerable, surtout pour la physique. 
II faut toutefois ne pas perdre de vue que nous nous trou- 
vons alors dans une p<5riodo nouvelle, ofi d'autres m&hodes 
et de nouvelles connaissances so font jour. II reste entendu 
que Pensemble des theories modernes bsisees sur ces concep- 
tions n'est en dernier lieu qu'un excellent instrument de tra- 
vail et un modfele m6canique des plus utiles pour comprendre 
et expliquer une vaste s^rie de relations qualitatives et quan- 
titatives, niais il nous est imjHxssible de nous etendre ici sm- 
iles considerations relatives ft? l'histoire des temps recents on 
la critique des theories modernes. 

• 

II est en revanche utile, si Ton vent bien comprendre la 
situation de la theorie atomique dans l'antiquitl, de considerer 
l'estime dans laquelle elle £tait tenue par les v6ritables chi- 
mistes praticiens d'alors, c'est-a-dire par les alchimistes. Des 
considerations de ee genre conduisent h des resultats tres iii- 
teressants au point de vue historique, resultats dont nous par- 
lerons dans un instant. Mais il importe avant tout de com- 
battre vivement une opinion qui, assez repandue jadis, se trouve 
d'ailleurs lentement abandonnee h la suite des derniers tra- 
vaux, opinion d'apr&s laquelle la masse des alchimistes ne de- 
vrait etre consider^ que comme un assemblage de charlatans. 
Non seulement les cas d'imposture etaient, alors, comme au- 
jourd'hui, des phenomenes isoles, mais on doit convenir que le 
problcnie fondamental autour <luquel gravitaient alors leurs 
recherehes, ii savoir la fabrication de For, etait un probleme 
legitime au point de vue scientifique; et aujourd'bui encore, 
bien que la chose paraisse d'une difficult^ extreme, il n'est 
pas dit que la transformation reciproque des substances, que 
la chimie moderne definit comme des Elements, soit absolu- 
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xnent impossible. 1 Mais, nieuie independamment de cela, les 
travaux des alchimistes out fait faire des progr&s enormes ;\ 
la technique de laboratoire et k la eonnaissance effective des 
faits chimiques. 

On salt que les alchimistes grecs, dont la plupart avaient 
vecu en iSgypte pendant les premiers si^cles de l'fcre chr6tienne 
(la plupart des monuments litteraires qui nous sont parvenus 
appartiennent du moins & cette epoque), attribuent faussement 
ft D6mocrite differents ouvrages sur lesquels ils ont fait de 
nombreux com men ta ires. Ce tut pour 1'antiquite l'epoque clas- 
sique des falsifications litteraires. Or, en tant qu'616inent per- 
mettant de juger la position rigoureusement scientifique du 
philosophe tl'Abildre, surtout du point de vue de la chimie, il 
est intaSressant de faire observer que dans aucun des ouvrages 
d'alchimie qui uous sont parvenus et ayant pour auteur D6mo- 
crite on, plutot, le pseudo-Democrite, on ne trouve la moindre 
allusion & sa theorie atomique. En revanche, D<$raocrite est 
consider commc un chimisto savant, tvbs expert dans les 
transformations effectives des substances et dans la technique. 
Or, ce fait montre que si les 6picuriens, doues d'une menta- 
lity tout s\ fait ascientitique, on pu s'approprier la theorie ato- 
mique, celle-ci, en revanche, n'a pas ete prise en consideration 
par ceux qui travaillaieut serieusement dans le domaine alors 
si mysterieux de la chimie. 

II ne sera peut-6tre fc pas inutile de mentionner brifevement 
quelques-uns des trails democritiens. Pour cela, je me servirai 
du texte des alchimistes grecs public par Berthelot (Paris, 1887) 
et, afin d'^viter de discuter ^interpretation de certains pas- 
sages, je citerai directement la traduction fran^aise publi^e 
par l'auteur en question. 

Uu des traites democritiens est le Jr^oxgirov (pvoixa xal 
fivtmtd (II, 1); le texte rapporte fait peut>6tre partie d'une 
oeuvre plus vaste. II coutient differentes recettes pour la pre- 
paration de teintures, pour le traitement des metaux, pour la 
fabrication de Yasem (argent), etc. — Une lettre de Democrite 
h Leucippe (II, 2) traite, elle aussi, de niatiferes analogues. 

* 

1 Sur la dellnition ile IWrnent ct sur la nwc&sito de le conuovoir d'unc 
fa$on moins absolue, voir mes deux articles : Sn un nnovo concetto di clemcnto 
et Ancora $u un nnovo concetto di eleinento, publics dans les Comptes-Rendus 
de 1'Accademia dei Lincei, xvn (1906), pp. 37* et 420, et reiraprimes la meme 
annee dans Gazzetta Chimica. 
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Voici l'expos^ qu'on y trouve des sujets que traitera l'auteur: 
« L'ouvrage comprend le blanchissement et le jaunissement, 
ainsi que les amollissenients et les cuissons du minerai de 
cuivre. Je laisse de cot6 la teinture; mais plus tard je revien- 
drai sur tous les produits singuliers qui se fabriquent au raoyen 
de ce mthne cuivre et du cinabre. Tu peux faire de l'or avec 
de la cadmie et les autres espfeces, par calcinations et alliages, 
et fabriquer des produits singuliers ». 

Non moins int^ressants que les ouvrages attribu6s k D6- 
mocrite sont, h notre avis, les commentaires sur les livres d&no- 
critiens. Dans celui de Syn6sius, qui est certainement l'6v&que . 
bien connu de la Pentapolis cyr&rienne, 1 nous trouvons, par 
exemple (11,3), le profil suivaut du « philosopbe D6inocrite, ce 
naturaliste venu d'Abd^re, qui a dirig6 ses investigations sur 
toutes les choses de la nature et qui a traits des Stres naturels. 
Abdere est une ville de Thrace. D&nocrite 6tait un tr6s savant 
homme qui, venu en figypte, fut initio aux mystftres par le 
grand Ostan&s, dans le sanctuairc do Memphis, par lui et ses 
disciples, prfitres d'figypte. Tirant de lui ses principes, il com- 
posa quatre livres de teinture, sur l'or et l'argent, sur les 
pierres et sur la pourpre. Par ces mots: " tirant ses principes „, 
j'entends qu'il ecrivait d'aprfcs le grand Ostanfes. Car cet 6cri- 
vain est le premier qui ait 6mis ces axioraes: " la nature est 
charm^e par la nature „ et " la nature triomphe de la nar 
ture „, etc. » Suit un expos6 des diff6rentes theories et des tra- 
vaux du pseudo-D6mocrite, expose dans lequel on ne trouve, 
ainsi que je l'ai dit, aucune allusion aux theories atomiques, 
tandis qu'on constate, chez le pr&endu philosopbe d'Abdfcre, 
une grande tendance h la classification. 

Olympiodore, dans son commentaire sur un travail de 
Zosime, parle souvent, lui aussi, de D<5mocrite, mais toujours 
dans le sens que nous venons d'indiquer. Parlant des 616ments 
adrnis par le philosophe d' Abdere (II, 4), il fait allusion aux 
quatre 616ments: « II a expose d'abord les choses qui ont be- 
soin du feu et qu'il convient de traiter tantdt sur un feu doux, 
tantdt sur un grand feu, tantdt sur des charbons. Puis il parle 
des choses de l'air, telles que les animaux qui vivent dans 
Pair. Pareillement des choses des eaux telles que la bile, les 



1 Voir mon article ScienziaU c pcn$atori di Kyrene publie dans la « Ri- 
vista di ttlosofla », IV (1915), p. 367. 
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poissons, tout ce qui se prepare au moyen des poissous et 
tin moyen des eaux. De indme il parle des choses do la terre, 
telles que le sel, les metaux et les plantes. II s6pare en 
classes chacun de ces etres, d'apr&s lours couleurs, leurs 
proprieties sp6cifiques et generiques, tons 6tant susceptibles 
d'etre nifties ou femelles ». Mais plus int6ressante encore, 
bien que d&sagreableinent obscure, h cause de Pemploi d'un 
langage symbolique, est une sorte (Phistoire des principes adniis 
par les pbilosophes antiques: Thal6s ad met un principe unique, 
Petre <ie 1'eau, c'est-fc-dire, ajoute un scolie, P6tre de 1'eau di- 
vine, Por, c'est-iVdire, Pceuf de Peau divine, Por. Parm£nide a 
pour principe le divin (le soufre!) dont la puissance est uni- 
que, immuable, d6terrain£e. Et plus loin: « Ces deux homines, 
je veux dire le Mil&ien et Tarmonide, Aristote est d'avis de 
les rejeter du choeur des naturalistes. En effet, ce sont des 
theologiens s'occnpant de questions 6trang6res aux choses na- 
turelles et s'attachant aux choses immuables, tandis que toutes 
les choses naturelles se meuvent, car la nature est le principe 
du inonvement et du repos ». Poursuivant ensuite son expose, 
Olympiodore dit encore: Diog&ne admet Pair (plastique et 
engendrant les oiseaux); Israelite et Hippase admettent le 
feu (f6cond, parce que tout nait par r£chauffenient). De la terre 
(qui n'est pas fSconde) personne n'a fait un element, & Pex- 
ception de X6nophane qui Pavait prise pour principe. Viennent 
ensuite: Anaximfene qui admet Pair en disant: « L'air est voisin 
de Pincorporel, et comme nous existons gr&ce k son 6coule- 
ment, il faut qu'il soit infini et opulent, puisqu'il ne fait 
jamais d^faut » ; et Anaximandre qui dit que le principe est 
Pinterm6diaire (nera$v) : « ce qui d6signe la vapeur humide 
ou sfcche (fum^e) ». Ceci dit, Olympiodore r£capitule les choses 
(\(\)h exposees, en faisant mfime allusion & <lift*5 rents alchi- 
mistes, reels et imaginaires. Mais ce qu'il iinporte surtout 
de relever ici, e'est que dans cet expose qui, s'il p&che par 
des inexactitudes 6normes, n'en derive pas raoins dans une 
certaine mesure des id6es originates, on ne trouve pas la 
moindre allusion k la th6orie atomique dont le nom est li6 h 
celui d'un des auteurs qu'Olympiodore lui-meme cite le plus 
souvent 

De Zosime nous possedons un chapitre dont le titre est 
plein de promesses : Sur les substances qui servent de support 
et sur les quatre corps (m&alliques) d'aprbs D6mocrite (neQi xa 
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vnacxaxa xai xa i atofxaxa xaxa xbv Jtj/ioxQixov xbv iniovxa). Mais 
les espoirs qu'il fait concevoir sont vite d<$£iis, le traite se t6- 
diiisant & tin expose des principes de la teinture (il y est aussi 
question de la coloration des m^taux, par exemple, en jaune, 
pour les transformer on or, on en blanc, pour les reduire en 
argent). M6nie les autres citations de D<5niocrite que nous trou- 
vons chez le divin Zosime, se reduisent k des exposes de diffe- 
rentes recettes. En voici un exeinple (III, 16) : « Voici dans 
quels tennes D^mocrite expose ces choses aux propb&tes 6gyp- 
tiens: .Te t'ecris, 6 Philarfete, pour t'exposer tout an long la 
puissance de Part. Voici le catalogue des espisces : le raercure, 
tire du cinabre, (la magn&ie), Pantimoine de Coptos, de Chal- 
c&loine, d'ltalie, le lithurge, la ceruse, le plomb, P<$tain, le fer, 
le cuivre, la crysocolle, le claudianon, la cadmie, la pyrite, 
Pandrodamas, le soufre, Parsenic, la sandaraque, le cinabre 

{vSQdQYVQos y dnb xivva^dgewg, juayrijffta, xai axi/xfii xonxtxbg, %aX- 
xrjdovtov, ixaXtxog, XlIHiqyvqoz, tfjtf.tfx£itog, fxoXvfldos, xaatSixBQog^GidBQog^ 
XaXxog, xQvaoxoXXa, xXavdtavov, nvQix^ avtyoddfiag, $€iov adixzov, 
dgtrtvixov, cavdagax^ xivvd^agig) ». Suit Pindication du role que 
ces substances "peuvent jouer dans Vceuvre (alcbimique). Plus 
loin, Zosime lui-m6me dit (III, 17): « D6mocrite a nonim6 
substances les quatre corps m&alliques ; il entendait par ]h 
le cuivre, le fer, P6tain et le plomb ». 

On trouve des expressions et des recettes analogues dans 
tons les autres 6crits alcbiiniques. Je crois pouvoir foruiuler 
ainsi que suit le result at de toutes ces constatations r^p^tees: 
Democrite n'a pas seulenieut elabor^, suivant peut-fitre en cela 
Leucippe, la th&me atomique, mais s'occupait aussi, ainsi que 
nous le savons d'autre part, de questions techniques relatives 
aux substances, aux min6raux, aux processus de m^tallurgie etc. 
La c£16brite de ces travaux qui devaient certainement 6tre tr&s 
importauts, s'est conserve; de sorte que dans les si&cles pos- 
t^rieurs, lorsqu'on se fut mis h la recherche de noms cSlfcbres 
de Pantiquit^, pour mettre sous leur protection des Merits r6- 
cents, celui de D6mocrite avait paru comme un des plus aptes 
h couvrir de son autorit£ les nombreuses theories et recettes 
qui n'ont rien de commun avec celles du vrai philosophe d'Ab- 
dhre. Mais si les travaux exp^rimentaux et d'observation de 
Pantique penseur ont laiss6 un souvenir durable, la th6orie 
atomique a 6t6 en revanche consid6r6e, dans toutes les Series 
scientifiqucs pratiques, comme une creation artificieuse, extra- 
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8cientifique, voire, d'aprfcs Aristote, comme une doctrine fausse 
dans ses principes mfirues. Aussi ces cercles n'ont il pas tard6 
k perdre jusqu'au souvenir de cette th6orie, et ceux qui ont 
plus tard invent^ des fables an sujet de Dlmocxite ou n'en 
avaient eu, couime il est probable, aucune connaissance ou 
avaient estim6 que la throne elle-mSme, d6sormais tomb&> 
entre les mains des 6picuriens, 6tait d'une valeur trop minhne 
et d'une utility trop negative pour 6tre digne d'une mention. 

• 

Apr&s cette br&ve, mais infoSressante digression historique 
sur les vicissitudes de la th6orie atomique dans Pantiquit^, 
nous releverons encore quelques autres caracteristiques de la 
th^orie de D^inocrite, telles que nous les fournissent les tvhs 
rares documents parvenus jusqu'& nous et qui ne sont pas, 
comme le po&nie de Lucrftce, d6forines par des adjonctions 
post«5rieures dues aux 6picuriens. 

II u'existe done que les atomes et le vide. Les atonies 
presentent des qualites et des formes infinies (Aristote, de gen. 
et corr. y I, 1); par leurs positions et arrangements divers 
ils forment les diverses substances, d'une fa^on tout k fait 
analogue k celle dont les lettres de Palphabet forment les tra- 
gedies et les comedies (Arist., ibid., I, 2). Les diverses formes 
ne sont pas precisees; nous savons seulement que celles du 
feu posstklent la forme de spheres et que telle est aussi la 
forme des atomes qui constituent Mine (Arist., de calo, III, 4). 
Les variations se produisent de la manifere suivante : les ato- 
mes se trouvent en 6tat de clmte continuelle dans Fespace vide. 
Dans cette chute ils se heurtent les uns contre les autres; il 
en r^sulte diffiSrents mouvements, en particulier les mouve- 
ments lat^raux et tourbillonnaires. C'est ainsi que se d6ter- 
minent les divers arrangements et les diverses positions et 
peuvent naitre les apparences diflterentes et variables. Tout 
le reste de la th^orie pent se r^duire k ces principaux points. 

Mais il reste encore k repondre k une question se ratta- 
chant k une autre que nous avons &6jk effleur6e. D'apr^s la 
th6orie atomique, les transformations sont-elles virtuellement 
illimit^es dans tous les sens et toute substance peut-elle de ce 
fait se transformer en n'importe quelle autre! Ou bien les 
differentes esp&ces d'atonies restent-elles, comme les qualit6s 
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cVAnaxagore, inalterables et forment-elles une serie illimitee 
d'eiements primaires! En d'autres termes, etant donnees les pr6- 
misses de la th6orie, les atomes peuvent-ils changer de forme? 

II semblerait que la th^orie de Democrite admet cette 
irr6ductibilit6 des elements primitifs. Mais, fait observer avec 
beaucoup d'ingeniosite Aristote (de calo, III, 4), en faisant 
un raisonnement alors admis et d'un usage commun, ceci 
est un non-sens; toutes les figures en effet peuvent se decom- 
poser et se reduire & quelques formes primitives, et alors ce 
ne sont plus les atomes, mais ces quelques formes, qui con- 
stituent les aQxai. Et on pent en dire autant des mouvements. 

Mais mfime en dehors de ccs considerations, le concept 
fondamental de la position et de l'arrangement des atomes 
et de 1' unite de la vktj des atomes eux-mfimes, devait exclure, 
du ipoins au debut, la possibility que leur forme poss&l&t cette 
importance exclusive. Ce fut un d«5faut sensible des atomistes 
d'attribuer h cela une valeur trop grander ils retombaient 
ainsi, sans le vouloir, dans la th^orie qu'ils voulaient 6viter. 
Ce serait d'ailleurs commettre un anachronisme que de sup- 
poser la pens^e des atomistes antiques subissant la double 
influence de la quality des atomes et de leur disposition, comme 
on le fait aujourd'hui, mais h un autre point de vue, princi- 
palement dans la systematique de la cliimie organiquo. 

Nous devons done adinettre que dans la pens6e originate 
des atomistes existait Pidee, consciente ou inconsciente, de 
Pabsolue unite de la vXrj (abstraction faite du vide) et de la 
transformation consecutive possible de tout en tout. 

• 

Nous avons vu comment se sont etablies, vers la fin du 
cinquicine siecle et i\ la suite d'influences que nous avons rap- 
pel6es, trois doctrines destinies k expliquer Pessence de la na- 
ture et des transformations des substances, ces trois doctrines 
pouvant 6tre considerees comme trois r&ultats divers d'un 
seul et mSme effort naturaliste et logique. Empedocle, Anaxa- 
gore et Democrite sont les trois noms intimement lies k ces 
trois theories. II resterait encore h faire Petude des nouvelles 
modifications que subirent ces doctrines et plus particulifcre- 
ment de celle qui a produit la theorie des trapsformations 
des substances, telle qu'elle se presente dans la grande oeuvre 
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scientiflque d'Aristote. Mais ni cette 6tude ni celle des theo- 
ries qui ont succ£d6 k la theorie du Stagyrite ne rentrent 
dans le cadre du present travail qui ue se proposait de s'oc- 
cuper que de la p&iode qu'on d6signe commandment sous le 
uom de presocratique, niais qui, si Ton tient compte du d6ve- 
loppement des sciences physiques et naturelles, ni6riterait plu- 
tot le nom de prearistotelienne. Du reste, en ce qui concerne 
les idees dont nous nous so mines occup^s, aussi bien que celles 
6mises dans les autres branches de la connaissance, cette p& 
riode se pr&ente couime la plus adniirablement cr6atrice dans 
la pens£e grecqne ; c'est elle qui a contribul pour la plus 
grande part a donner h toutes les d6couvertes et recherches 
ulterieures la direction et le caract&re que nous connaissons. t 

Roma, Unioersita. 

Aldo Mieli 



(Traduit par M. le Dr. S. Jaokelevitch — Paris). 



_,. Original from 

Diflitizedbir^OO^It UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



LA STRUCTURE DE L'UNIVERS 



Le problisuie de la structure actuelle de l'Uniyers est le 
probl&rue des distances. Dti moment oft les distances nous sont 
connues, nous pouvous etablir un module, une representation 
exacte de notre systtinie stellaire. Pour commencer, nous pou- 
vons tracer des lignes dirig^es comme le sont les rayons visuels 
vers les 6toiles. L'observation moderne determine ces directions 
avec une precision considerable. II ne reste qu% placer les Voi- 
les snr ces ligues, et ceci n'impliqne rien d'autre que la con- 
naissance des distances. 

Xon seuleiueut les distances d<5terminent I'arrangement 
actuel des etoiles dans Pespace ; elles detenninent aussi le 
changement actuel du systeme. Bien 6videmnient nous obtenons 
le changement de direction en observant la direction k des 
6poques diffiSrentes; le changement de distance est d6terniin£ 
par la methode spectroscopique bien connue de Doppler et 
Fizeau. 

Depuis que Pon observe les 6toiles avec la precision mo- 
derne, on a reconnu que les mouvfcnients de ces corps sont 
pratiquement rectilin<5aires et uniformes. S'il en 6tait rigou- 
reusement ainsi et si nous etions assures qu'il en a 6te ainsi 
dans le passe et qu'il en sera de meme dans Pavenir, gr&ce k la 
determination de la distance, nous arriverions 6videmment k 
connaitre les dispositions passes, presentes et futures des Etoi- 
les dans 1'espace. Nous pourrions dire avoir ainsi r6solu tout 
le probl&me de la structure de PUnivers. Mais cette supposi- 
tion est inadmissible. L'attraction mutuelle des 6toiles peut 
ne pas se faire sentir appr^ciablement, an cours de quelques 
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stecles; au cours des &ges dont nous avons & nous occuper 



sentiellement changer le cours des 6v6nenients. 11 faut done 
£tudier en lui-mSme le lointain pass6 et le futur du systftme, 
c'est-iVdire son Evolution meme. 

Je devrais, en Studiant ce sujet de la structure de TUni- 
vers, r6sumer ce qui a <St6 fait dernifcreraent, en ce qui con- 
cerne les deux probl&mes dont j'ai parl£, mais je me bornerai, 
faute de place, k m'occuper seulement de ce que I'on appelle 
les courants dntoiles. Qu'est-ce que la d^couverte des courants 
d'^toiles a apport^, qu'apporterart'elle A la solution des deux 
probtemes : celui des distances, et celui de l'histoire, c'est-&r 
dire de Involution du syst&me stellaire ! Telle est la question 
que j'examinerai. 

Si, k premiere vue, ce que Ton a fait jusqu'ici seinble peu 
de chose, les astronomes sont en droit de plaider les circons- 
tances att&iuantes. Le temps a 6t6 court, et il nous manque 
encore beaucoup de mat^riaux n6cessaires. Si quelque chose 
a 6t6 fait, il faut reconnaitre que nous en sommes redevables 
en grande partie aux astronomes americains. Supprimons, de 
ce que nous allons discuter, le travail patient et obstin£ fourni 
par l'Am^rique, et il ne nous restera presque rien. 

Quoique tout ce que nous sachions jnsqu'& pr&ent ne soit 
que bien peu de chose, il sera tout de meme n6cessaire de 
limiter encore ce que nous aurons h dire. Nous allons done 
nous borner presque exclusivement & la discussion du second 
problfeme, ne consacrant que quelques mots au premier. 

En ce qui le concerne, e'est un fait bien connu qu'ft part 
quelques exceptions, les distances des 6toiles sont trop grandes 
pour 6tre mesnr^es de mani^re directe. Le diamfetre de l'or- 
bite de la Terre autour du Soleil, qui sert de base dans ces 
mesures, est par trop restreint, compart aux distances stel- 
laires. Dans deux cas, importants, oil la mensuration directe 
semblait impossible, ou tout au- inoins difficile, on est arriv6 
an but a 1'aide d'une m<5thode indirecte. Je fais allusion au 
cas de deux groupes: le groupe des Hyades et celui de la 
Grande Ourse. lis pr6sentent tous deux cette particularity que 
les 6toiles dont ils sont composes, se meuvent toutes avec une 
6gale vitesse, selon des lignes pratiquement parallfcles. Pour 
les membres d'un groupe quelconque oil ces deux conditions 
sont realises il est possible d^valuer th^oriquement les dis- 
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tances, au moyen d'observations qui n'offrent aujourd'hui plus 
de difficult^. Par malheur dans bien de cas, ce qui est th6o- 
riquement possible ne Pest pas pratiquemenk En pratique, 
comme consequence des inevitables erreurs d'observation, il 
faut aj outer cette condition que le groupe ne doit pas cou- 
vrir une trop petite partie de la sphere celeste. Ainsi la 
thode 6choue encore en ce qui concerne les Pleiades, quoique 
dans ce groupe, les etoiles se meuvent avec une Vitesse 6gale, 
selon des lignes parall&es. Toutefois, le groupe est trop res- 
treint pour une application utile de la methode. Appelons 
• celle-ci (pour abr^ger, je n'essaierai pas d'expliquer) la nie- 
thode des Hyadcs, ct posons la question generate: peut-on 
etendre cette methode i\ la determination en gros des distances 
dans le grand syst6rae stellaire? Je crois que cela est possible, 
griice s\ la decouverte des courants d'6toiles. Seulement la 
precision sera plus on moins grande selon les circonstances. 

Pour bien comprendre ce que 1'on entend par courants 
d'etoiles imaginons deux nuages, ou essaiuis, d'etoiles, qui se- 
raient tout d'abord tr&s eioign6s Pun de Pautre dans l'espace. 
Adniettons que les etoiles contenues dans chaque nuage se 
meuvent indistincteinent dans toutes les directions, h peu prfts 
comme les molecules d'un gaz. Appelons ce mouvement le 
mouvement interne, 

Imaginons maintenant que chaque nuage poss&de, en plus, 
un mouvement propre que nous appelerons mouvement de 
courant ou du nuage. Imaginons que ce mouvement soit tel, 
qu'il amfcne d'abord la rencontre et ensuite la penetration re- 
ciproque partielle ou to tale des deux nuages. Imaginons en- 
fin le Soleil et le syst&me solaire quelque part dans la por- 
tion oil les deux nuages se trouvent meies, le Soleil etant 
doue d'un mouvement progressif propre. 

Oe qu'un observateur place sur le Soleil, ou, ce qui est 
sensiblement la mftme chose, sur la Terre, verrait dans le cas 
suppose, correspond d'une manure trds approch6e k ce qu'il 
voit actuellement se produire dans le ciel. 

Si les etoiles de chaque nuage etaient sans mouvement 
interne, c'est-iVdire restaient tranquilles dans le nuage qu'elles 
composent, elles n'auraient d'autre mouvement que celui du 
nuage lui-m&me, et nous devrions voir toutes les etoiles du 
ciel se mouvoir en deux grands courants, les membres de 
chaque courant se mouvant selon des lignes parfaitement pa- 
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rallies et avec une vitesse parfaiteruent egale, lin6airement, 
les deux courants formant un angle d'environ 100 degr^s. 1 

Mais les mouvements internes font que l'on vena autre 
chose- lis d<5truisent le parall&isme et l'6galit6 parfaits, de 
sorte que Pon distingue seulement ce fait, que les 6toiles se 
meuvent de prtftrence selon deux directions faisant entre elles 
un angle de cent degr^s environ. Les faibles deviations par 
rapport il cette direction prefer6e sont fr^quentes; les grandes 
sont rares, les trks grandes sont tout h fait exceptionnelles. 

C'est Ih ce que Pon observe actuellement dans le ciel. Nous 
pouvons aj outer que toutes les recherches faites depuis Pan- 
nonce premiere de la d^couverte des courants d'etoiles, en 1904, 
recherches bashes sup des donn^es tr6s diff&entes, s'accordent 
sur Pexistence des deux directions pr£f&6es de mouvement. 
Xous les trouvons chez les etoiles brillantes, comine chez les 
faibles, chez celles qui vont vite, comme chez celles qui vont 
lentement. Leur existence se manifesto dans le mouvement 
radial aussi bien que dans le mouvement astronomique. 

On ne s'accorde toutefois pas sur Vinterpr Station des faits. 
Notre id6e des deux images d'6toiles indSpendants, constitue 
une. des explications possibles. Est-elle bonne, ou faut-il con- 
sider comme meilleure quelque autre qui sauve PnnitaS du 
syst&me! Ceci est une question devolution. Nous Pexamine- 
rons tout j\ Pheure. Notre conclusion sera en faveur de la 
th&me des deux nuages, et pour plus de clart6, je continuerai 
h me servir de cette image, bien qu'en r6alit£ ce qui sera 
avanc6 ne sera pas, ou sera bien peu, change, si nous partons 
simplement de Pobservation des faits. 

Examinons maintenant si la m^thode des Hyades ne pour- 
rait pas s'appliquer au grand systfeme lui-mfirae. II faudrait 
pour cela que les mouvements fussent 6gaux et parables. 

II est certain que tant que nous consid^rons le syst&rne 
comme un tout — et avant de rien savoir des courants d^toiles, 
nons n'avions pas d'autre ressource — notre condition ne se 
trouve nullement remplie. Et pourtant, meme h ce moment, 
la nuSthode n'^tait pas absolument inutile. 

Mais les choses pr6sentent un autre aspect maintenant, 
tout au moins d&s que nous reussissons h separer les deux 
courants, c'est-i-dire k d6cider h quel courant appartient chaque 

1 Les mouvements sont considered par tout comme relatifs au Soleil. 
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etoile individnellement. Nous pouvons le faire k present dans 
line certaine mesure, mais les observations s'accumulent, qui 
nous permettrons de le faire sur une plus grande 6chelle avant 
longteuips. 

Oeci fait, nous pourrons cousidercr s^par6ment chaque 
courant, et cela nous rapproche beaucoup du cas des Hyades. 
Nous obtiendrions le cas ideal, plus parfait m6me que celui 
qui se trouve probablenient realise dans les Hyades, si dans 
chacun de nos courants la vitesse interne etait ziro. Toutes 
les etoiles pr^senteraient alors simplement la vitesse du nuage 
ou du courant, c'est-&-dire qu'elles se deplaceraient avec la 
menie vitesse en ligncs parfaiteiuont parall^les. Go cas, il est 
vrai, n'e$t pas celui de la nature. Mais pour une grande classe 
d'etoiles, au moins, celle des etoiles k Helium, les vitesses in- 
ternes sont tr&s faibles. Le cas ideal se trouve done approxi- 
mativement r6alis6. En consequence, nous pouvons trouver des 
distances approximatives. Et Fapproximation se trouve §tre 
en somme assez bonne. 

Chez les autres classes d'etoiles, le mouvement interne est 
plus considerable. Mais si nous r^ussissons k s^parer les mem- 
bres des deux courants, nos notions au sujet des distances, Ik 
aussi, deviendront beaucoup plus exactes. 

II se presente de plus, une circonstance heureuse. Par une 
discussion attentive des etoiles k H61ium et du type I, nous 
trouvons des indications assez nettes du fait que nos courants 
se trouvent composes de courants partiels ayant des mouve- 
ments ieg&rement, mais distinctement, diff6rents. Dans chaque 
courant partiel, la condition d'6galite et de paralieiisme doit 
se trouver plus strictement remplie que dans le courant con- 
siders dans son ensemble, avec cette consequence que les dis- 
tances deviennent encore plus exactement mesurables. II semble 
qu'il y ait lieu d'esp^rer que des recherches ulterieures de- 
montreront l'existence de groupes partiels semblables dans les 
autres classes d'etoiles. A mesure que cette esp^rance se r^a- 
lisera le problfeme des distances sera rlsolu d'une mani&re de 
plus en plus satisfaisante. 

Cette indication tr&s incomplete doit nous suffire pour le 
present; il est temps de passer au second de nos deux pro- 
blfemes, celui de l'histoire, ou de Involution du syst6me. Quel- 
ques remarques s'imposent. 

Partons de ce que nous savons, ou croyons savoir, de revo- 
lution des etoiles sSparees. 
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Celles-ci ont 6t6 clashes par Secchi, en quatre types, selon 
leur spectre. Nous avons k pr6sent des classifications plus com- 
pliqu£es, mais celle de Secchi, un peu modifi^e, nous suffira, 

Nous savons si peu de chose des 6toiles du quatri&me 
type, et leur nombre est si petit que nous pouvons les laisser 
de c6t6. Une partie de celles du premier type a s6par6e 
du reste par la suite; elles pr6sentent des lignes d'H&ium dans 
leur spectre et forment une classe k part, celle des 6toiles 
h Helium, dont nous avons $6jk parll. Nous avons done quatre 
classes: les 6toiles j\ Helium, et celles des types I, II et III 
contenant la grande majority de toutes les 6toiles dont le 
spectre est connu. 

Bien des faits tendent & prouver que cette classification 
est naturelle, e'est-^-dire correspondante & Involution, les 6toiles 
h Helium 6tant les demises n6es, alors qu'en passant de 
celles-ci & celles du 1", puis h celles des 2* et 3* types, nous 
somnies en presence d'^toiles de plus en plus ag^es. Quoique 
certains astronomes ne partagent pas enti&rement cette vue, 
e'est celle que j'adopterai. Je m'y sens d'autant plus autoris^ 
que j'ai avec moi la grande majority des plus 6minents spec- 
troscopistes, et que les ph6nom6nes raemes des courants d'&oiles 
dont il va s'agir, la confirment fortement. 

Si nous voulons p£n<Strer l'histoire du systAme, il semble 
qu'il faille traiter le probldme des courants d'^toiles state- 
ment pour chacune des quatres classes. Ce travail offxe quel- 
ques difficult&j b cause de la raret6 des mat&iaux. Pourtant 
on a pu le conduire de mani&re h Stablir quelques faits et b 
trouver tout au moins des indications sur quelques autres. 
Nous n'^tudierons que les deux suivants sur la r6alit6 desquels 
il me semble qu'il ne peut plus exister de doute raisonable: 

1. Plus les 6toiles sont anciennes, plus grande est leur 
vitesse interne. 

2. Plus les <§toiles sont anciennes, plus est riche le se- 
cond courant compart au premier. 1 

Ces faits nous ram^nent & la question de I'ordre de Invo- 
lution des diff^rentes classes. La r6gularit6 dans l'augmenta- 
tion de la vitesse interne et de la richesse du second courant 
n'existe que si nous adoptons comrae ordre devolution I'ordre 

* 

J II eut ete plus correct de dire qu'il y a une progression reguliere dans 
I'ordre suivant: Helium, type I et types II + HI, les types II et III n'ayant pas 
ete encore etudies separement. 
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suivant: H61ium, types l w , 2 6 et 3 e , ou bien Pordre exacte- 
raent inverse: 3*, 2 e , 1 M types, et Helium. Par cons6quence, 
quiconque admet que les propriety des etoiles doivent changer 
avec Pdge gra&uellement et non per saltum, doit admettre aussi 
Pordre de Involution tel que nous Pavons suppose ou Pordre 
inverse. D?autres faits, sur lesquels nous ne ponvons nous at- 
tarder, sont \h, pour prouver que Pordre de Involution n'est pas 
Pordre inverse. Aiusi, se trouve done fortement confirm^ ce qui, 
pour de tout autres motifs, est g£n£ralement consider*} comme 
etant Pordre des difffcrentes phases de la vie d'une etoile. 

Mais continuous. Comme les mouvements internes des 
6toiles sont d'autant moindres quo cclles-ci sont plus jeunes, 
il en d6coule ceci: quelle que soit la mature d'ofi sont n6es 
nos plus jeunes etoiles, cette matidre doit, selon toute proba- 
bility, presenter un mouvement interne encore plus r6duit 
Appelons cette mature, la matihre primordiale. La vitesse in- 
terne des Voiles h Helium 6tant d$& tr6s r6duite, nous en 
venons j\ la conclusion que la mattere primordiale ne peut 
gufere avoir d'autre mouveinent que celni du nuage auquel 
elle appartient. 

II y a plus. D'aprfcs le second des faits observes, le se- 
cond courant plus riche en 6toiles ag6es, est pauvre en etoiles 
plus jeunes. Parmi les etoiles h Helium, on ne trouve presque 
aucune trace d'un second courant. II nous faut done penser 
que les parties composantes de matidre primordiale se meu- 
vent toutes, en fait, dans la direction que suivent, sauf quel- 
ques rares exceptions, toutes les 6toiles & Helium, et avec la 
mSme vitesse. Or on admet tr6s g6n6ralement que ce sont les 
n£buleuses qui out form6 les etoiles, et onvisag6e de ce point 
de vue, la matifcre primordiale ne serait rien autre que la 
mati^re des nebuleuses. Oe qui precede nous donne le moyen 
de verifier par Pobservation cette id6e. 

Que nous fourait^elle! 

Les donn6es disponibles sont, jusqu'ici, en nombre tres 
restreint. La determination du mouvement astronomique pro- 
pre tie ces objets mal defiuis, pnSsente des difficult^ particu- 
lteres. Jusqu'A present on a toujours 6chou6 dans la tentative. 

D'un autre c6t£ le peu d'&jlat des nebuleuses est un 
obstacle s^rieux it la determination de la vitesse radiale par 
le spectroscope. Aussi, ne la connaissons nous encore que pour 
14 nebuleuses en tout. 
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Oe chiffre, quoique limits, suffit k prouver, toutefois, que 
les mouvements reels de ces corps ne sont mfime pas approxi- 
mativement parallfcles an mouvement des etoiles k Helium, 
ni rafime k une direction fixe quelconque. De plus, leurs vi- 
tesses sont extr&mement difttSrentes. 

En faut-il conclure que les nebuleuses ne sont pas le lieu 
de naissance des etoiles! II peut le serabler. Toutefois, ne nous 
batons pas de conclure. II y a n^buleuse et nebuleuse. II se 
trouve — et il y a pour cela des raisons pratiques — que les 
observations, relatives k la vitesse radiate, no concernent, h 
une exception prus, que ce qu'on appelle les nebuleuses pla- 
netaires; ce sont <le ties petites nebuleuses rondos ou ellip- 
tiques, qui doivent leur noni k une resseinblance lointaine avec 
les disques planetaires. Hcrschcl leur trouva une resseinblance 
avec ce qu'aurait ete, selou la cosmogonie de Laplace, 1'aspect 
priniitif de notre systeme solaire, et il imagina ainsi que 
c'etaient des mondes in statu nascenti. Ceci ne s'accorde nul- 
lenient avec ce que nous constations tout a I'heure. Les ne- 
buleuses planetaires ne peuvent 6tre le lieu de naissance des 
etoiles. Leurs mouvements sont tels, qu'il faudrait les placer 
plutdt k la fin de la serie de Involution qu'au commencement. 
Nous pouvons peut-etre consid6rer comme une confirmation 
ind«5pendante de eette vue, les phenom&nes pr^sent^s par les 
etoiles temporaires on novae. Mais ne perdons pas de temps 
k discuter ce point. 

Ainsi que je viens de le dire, il y a une nebuleuse non 
planetaire, dont on a determine la vitesse radiale. C'est la 
fameuse nebuleuse d'Orion appartenant k la classe des nebu- 
leuses irr<5guli6res. 

Oes derni&res ne pourraient-elles pas donner naissance aux 
Etoiles! 

II se trouve que cette nebuleuse a exactement la m6ine 
vitesse radiale que les etoiles k Helium du premier courant, 
c'est-&rdire qu'elle presente exactement le mouvement qu'elle 
devrait avoir, si elle etait le lieu de naissance d'etoiles. II ne 
faut pas, naturellement, sur ce seul fait, baser de conclusions 
trop affirmatives. Mais k mon avis, nous avons le droit de dire 
qu'il fortifie singulierement ce qui decoule d'autres faits, tels 
que le rapport trfcs g6n6ral des etoiles k Helium, avec les ne- 
buleuses irreguli&res environnantes, etc.... En outre, les obser- 
vations sur la vitesse radiale des autres nebuleuses irregulifcres 
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doivent, avant longteinps, nous fournir une pierre de touche 
decisive. 

II y a dans tout cela un autre probl&me non moins im- 
portant quo celui dont il vient d'etre question. Comment expli- 
querons-nous ce fait que la vitesse interne des 6toiles augmente 
r<5guli&reinent, k mesure qu'elles vieillissentT 

L'astrononie qui, dans ses Etudes des mouvements des 
corps celestes, n'a gukre trouv6 trace d'une force autre que la 
gravitation, mettra naturellement celle-ci en avant comme 
explication. II semble vraiment n^cessaire que sous l'influence 
de leur gravitation mutuelle, des corps qui n'ont pas, ou ont 
trfcs peu, de mouvement relatif an commencement, doivent 
acqu^rir ce mouvement, lequel, dans certaines limites du moius, 
doit augmenter avec le temps. Jusqu'ici, il n'y a pas de grande 
difficult^. Mais reportons-nous maintenant en arrifcre, au temps 
oil les 6toiles n'&aient pas encore form6es, et oil la ruati&re 
6tait encore dans son 6tat primordial. S'il est vrai que Vat- 
traction mutuelle des 6toiles ait engendre une si prodigieuse 
quantity de mouvement interne pendant le temps n6cessaire 
k Involution des <5toiles depuis le type k Helium jusqu'aux 
types II et III, comment devons-nous expliquer le fait que 
nous trouvons cette m§me mati&re presque k l'6tat de repos, 
k la premiere 6tape de la vie stellaire. Comment expliquer 
que dans les temps pr6-H&iens, la gravitation n'ait produit 
qu'un mouvement presque insensible t La question est sans 
difficult^ pour quiconque croit en la creation de la mature k 
une 6poque lointaine mais finie. Mais k qui ne partage pas ce 
point de vue, il parait prodigieux que la matifere se comporte 
comme s'il n'y avait pas de gravitation. Quelle peut 6tre Im- 
plication t N'y aurait-il r^ellement pas de gravitation dans la 
mati&re primordiale, ou existe-t-il une autre force qui contre- 
balance exactement ses effetsf 

Je n'ai pas de solution k offrir. Je veux simplement faire 
remarquer qu'il y a Ik un grand probteme, qui k mon avis 
m^rite autant l'attention du physicien que celle de Pastro- 
nome. 

Re venous k une question dej& abordee. Le fait observ6 
de la pr<5f<5rence dans les mouvements stellaires pour deux di- 
rections, nous amftne-t-il necessairement k conclure que notre 
Univers a 6t6 form6 par la rencontre de deux nuages d'^toiles 
ind^pendants, ou peuton expliquer les choses sans sacrifier 




Original from 
UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



LA STRUCTURE DE L'UKIVERS 221 

I'unitf dn systfemet Une telle explication semblera peut-6tre 
phis naturelle. Est-elle admissible! 1 

Supposons un nuage d'etoiles trfcs allonge oil les etoiles 
sont originellenient an repos. Abandonnons ce nuage & 1'at- 
traction mutuelle des corps dont il est compost. Ceux qui se 
trouvent dans les parties opposees du nuage commenceront it 
toinber les uns vers les autres. II y aura done formation de 
deux courants opposes en direction, approximativement pa- 
rall&es & Faxe du nuage, mais pas d'ane maniere exclusive 
ni absolue. En d'autres termes nous aurons deux directions 
de inouvement pr6fer6es. II n'y a point de difficult^ veritable 
dans ce fait qu'ils sont exactement opposees, alors que les 
courants observes dans le ciel font un angle d'environ cent 
degr^s, car des courants opposes vus d'un corps qui se meut 
lui-meme, comme notre Terre, sembleront faire un angle, et 
nous pouvons facilement determiner le mouvement de la Terre, 
de fa^on & nous mettre en harmonie avec Pobservation. Jus- 
qu'ici, pas d'objections. Mais il y a d'autres consequences. Dans 
un Univers allonge, comme celui que nous supposons, la vitesse 
moyenne longitudinale — ce que nous avons appeie la vitesse 
(lea courants — et les deviations par rapport & celle-ci (le mou- 
vement interne) augmenteront I'un et Pautre graduellement, 
j\ partir de la vitesse zero. 

Or, nous trouvons une augmentation semblable pour les 
vitesses internes. En est-il de mdme pour la vitesse des cou- 
rants! Nullement. 

Des observations r^centes faites au Mount Wilson, nous 
ont permis d'obtenir des valeurs assez exactes pour la vitesse 
des courants des etoiles du type L 

Jusqu';\ present, nous ne pouvons assigner aux etoiles a 
Helium qu'nne limite que la vitesse relative des deux con- 
rants doit d6passer. Pour les etoiles plus anciennes nous avons 
des donn£es precises depuis quelque temps. Tontes ces deter- 
minations prouvent que, contraireinent & ce qui se passe pour 
les mouvements internes, la vitesse relative des deux courants 
doit 6tre h pen pr£s la m§nie pour les etoiles plus anciennes 
et pour les plus jeunes, et ne peut diffiSrer de beaucoup mfime 
dans le cas des etoiles h Helium. 

Oe fait me semble fatal k Pexplication consider 

1 Pour la consideration qui va suivre, consulter le Pivgramme delaSoc. 
Holt, tics Sciences pour 1906, p. LIV. 
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Schwarzschild a 61abor6 une th&>rie diffiSrente, qui fait 
aussi de PUnivers un tout, mais nialgrc son £b5gance, cette 
tb&>rie ne me parait plus acceptable h present. 

Parmi les objections prineipales, il y a le second des faits 
observes, dont il vieut d'etre parle, et qui 6tait ignore quand 
Scbwarzsebild proposa sa tbeorie. Cette derni6re implique que 
le nombre des £toiles dans les deux courants est 6gal. Ceci 
peut ne pas s'eloigner trop ile la v6rit6 pour les 6toiles des 
second et troisi&uie types; pour le type 1 le nombre d'6toiles 
dans le second courant ne peut diffSrer beaucoup d'un tiers de 
ce qu'il est dans le premier. La proportion n'atteint pas un 
dixteme, pour les etoiles h Helium. Le second courant en est 
si pauvre qu'on Pen croyait complement d6pourvu jusqu'4 
il y a pen de temps. 

La conclusion ;\ tirer de tout ceci semble 6vidente. C'est 
que nous sommes amends & admettre, d'accord avec la suppo- 
sition accept6e dans cet article, deux nuages d'^toiles, qui, 
grfice h leur vitesse initiate, se sont rencontres et m61&. II 
faut avouer toutefois qu'il reste encore de grandes difficult^. 
Tant que ces difficult^ ne seront pas r&olues, la th6orie reste 
incertaine; il faut y voir siiuplement une hypotbfcse, celle qui 
pour le moment s'accorde le raieux avec les faits observes. 

II reste si expliquer pourquoi le second courant contient 
si pen d'etoiles h Helium. L'examen de quelques groupes stel- 
laires locaux pourra nous aider. Obacun connait les P16iades. 
II est bors de doute que les Etoiles brillantes et beaucoup des 
Etoiles plus faibles que nous voyons dans cette partie du ciel, 
sont reellement procbes les unes des autres dans 1'espace, et 
non pas simplement presque dans un mcme rayon visuel. 
Elles torment un systdme pbysique et doivent avoir une ori- 
gine commune. Nous connaissons actuellement plusieurs grou- 
pes de ce genre : celui des Hyades,* le groupe de la grande 
Ourse, et, peut-fitre, le grand groupe Scorpion-Oentaure. 

Or, dans ces groupes locaux, il part quelques exceptions, 
un fait s'impose. Si nous dSnombrons leurs elements par ordre 
d'^clat absolu, il y a concordance approximative avec Pordre 
des spectres. Prenons le groupe Scorpion-Oentaure. Les Etoiles 
tr&s brillantes appartiennent aux premieres subdivisions du 
type h Helium ; les 6toiles un pen moins brillantes sont du 
type ;\ Helium plus Ag6, celles d'un 6clat encore moindre sont 
du type I. Si nous ne pouvons suivre la sSrie plus loin dans 
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les types I et II, cela ne tient probablement qu'h notre d6- 
faut de connaissance des 6toiles plus faibles du groupe. 

Ohez les Pleiades, que nous connaissons mieux, nous pou- 
vons suivre la s<5ric jusqu'au milieu du type II. D'oJi il suit 
que lorsqu'un groupe contient des 6toiles & H&ium, elles ne 
peuvent £chapper *t notre attention, 6tant toutes brillantes, et 
nos connaissances k l'egard des ces 6toiles trfes brillantes 6tant 
suffisamment completes. 

N£anmoins, et ceci est le second fait retuarquable, qui se 
rapporte directement :\ la question, nous ne trouvous pas une 
seule <5toile h Helium dans les Hyades ou dans le groupe de 
la grande Ourse. Les 6toiles de ces groupes presentment les 
mfimes changements dans le spectre avec l'<5clat, mais au lieu 
de commencer par les premieres etoiles & Helium, la s£rie 
commence tout h coup par la secoude phase de la vie stellaire. 

Chez les Pleiades, la s^rie commence tin peu plus t6t, 
mais 1& non plus, il n'y a pas une seule etoile appartenant 
anx premieres subdivisions du type Helium. Elle commence 
abruptement par des 6toiles du type Helium moyen. Oe n'est 
que dans le Scorpion-Centaure que nous trouvons la serie 
complete. 1 

Notre second courant se comporte done it peu prfcs coimne 
les groupes locaux des Hyades, ou de la Grande Ourse. L'expli- 
cation doit vraisemblablement etre la raeme dans les deux cas. 

Comment done se faife-il que dans les Hyades et la Grande 
Ourse, les 6toiles *\ Helium manquent complement t 

Pour ceux qui consid«5reront avec moi que la s6rie Helium 
et types I, II et III constitue une s^rie devolution, il n'est 
pas douteux que le temps a et<5 ofi les ^toiles qui sont ac- 
tuellement du type I etaient des etoiles s\ Helium. 

Par consequent les groupes qui ue contiennent pas de 
ces etoiles k present, out dft autrefois en contenir nn grand 
nombre. Si nous nous reportons encore plus loin en arri&re, 
ces <Stoiles h Helium ont dft 6tre engendr^es par quelque autre 
iuatiere, probablement la mat&re n^buleuse. Nous devons con- 
clure qu'autrefois les Hyades et la Grande Ourse ont dft 6tre 
pleines de nebulosite. Autaut que je le sache, ou n'observe 
pas trace de n&mlositaS h present. II a done dft y avoir une 
£poque oi\ la mattere n^buleuse s'est trouv6e 6puis6e, ayant 

1 Je crois que dans ces deux phenomenes, nous pouvons voir une nouvelte 
preuve de I'ordrc dVvolution: Helium, type I et type II. 
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4t6 probablement toute employee k la formation <T6toiles. 
Depuis ce moment £videmment, aucune autre (Stoile k Helium 
n'a pu Stre 6volu6e, et comme celles qui avaient &6}k 6t6 for- 
nixes passfcrent graduellement au type I, le temps a dft n6- 
cessairement venir oil le groupe ne contenait plus aucune 
6toile k Helium. Done, k la question : comment se faitel qn'il 
y ait si peu d'^toiles k Helium dans le second courant, nous 
r<5pondons : parce que la matifere n^buleuse se trouve 6puis6e 
depuis quelque temps dans ce nuage. Nous conclurons, pour 
le premier courant, que le mature n^buleuse n'est pas encore 
£puis6e, on vient seulement de l'fitre. 

Mon but a 6t6 de prouver, non qu'il y avait beaucoup de 
fait, mais beaucoup k faire, non que nous 6tions entr6s dans 
la terre promise, cette terre ouverte k la vue humaine de ma- 
nure si tentante depuis que le premier homme regarda le 
Ciel, mais simplement que quelques chemins sont onverts, par 
lesquels nous pouvons esp&er p6n£trer un peu. 

Nos probl^mes prennent une forme plus d^flnie, et mfime 
si jamais nous ne pouvions les r6soudre complement, rap- 
pelons-nous la parole du pofete: « Si Dieu tenait dans sa main 
droite toute la v&ite, et dans sa main gauche seulement Par- 
dent ctesir de la v6rit6, m6me avec cette condition que je de- 
vrais me tromper k jamais, et s'il me disait de choisir, je 
m'inclinerais (levant lui, en disant: " O P&re, donne moi la 
gauche; la v<5rit6 pure ne peut-Stre que pour toi-seul„». 

Groningen, Universiteit. 

J. C. Kapteyn 

■ 

(Traduit par M. Henry de Varigny - Paris). 
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Dans chaque branche de la connaissance humaine, uu 
moment arrive de temps h autre ofi deiix coiirants de recher- 
ehes qui avaient semble jusqu'alors tout h fait ind^pendants 
Pun de 1'autre sont r&mis en une synth&se sup^rieure par un 
penseur qui, au milieu de la multiplicity des ph&iom&nes par- 
ticuliers, a sn conserver la vision exacte des grandes lignes 
directrices de sa science. Un pareil moment, dont Pimportance 
pour les progr&s de la science est toujours grande, souvent 
capitale, la cbiinie Pa connu au cours de la huitidme decade du 
stecle pass<5. 

On avait reussi, <\ la suite d'une longue serie de recher- 
cbes, h a«qu6rir une representation satisfaisante de la nature 
des syst&mes gazeiformes; mais en ce qui concerne les sys- 
temes liquides, qui se rapprochent des systftines gazeiformes 
parce qu'ils sont, comme ceux-ci, des structures amorpbes, et 
surtout en ce qui concerne les solutions, on en savait encore 
trfes pen de cbose autour de 1880. SMI en est autrement au- 
jourd'hui, nous le devons & une science qui 6tait alors tr£s 
eioign^e de la chimie et mfinie de la physique: h la botanique, 
et surtout h physiologic v6g<Stale. 

En etudiant la physiologic v6g<5tale, les botanistes se sqpt 
trouves en presence d'une propriety singulifere de la membrane 
qui entoure la cellule: ces membranes se laissent traverser 
par Peau, mais ne se laissent pas traverser par les substances 
dissoutes dans Peau. Lorsqil'on plonge une cellule dans de 
Peau pure, on observe ceci: lorsque les substances dissoutes 
dans le liquide aqueux de Pint^rieur de la cellule, ne peu- 

Vol. XIV - Num. XXXII-6 3 
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vent traverser la membrane pour passer dans l'eau exterieure, 
celle-ci p^n^tre en plus ou moins grande quantity dans la cel- 
lule, et k mesure que celle-ci se remplit, la membrane se gonfle 
et pent meme Iclater. Ainsi que la montr6 Pfeffer au cours 
de ses recherebes sur des cellules artificiellcs remplies d'une 
solution de sucre de canne, le degre de cette pression « osmo- 
tique » qui s'exerce sur la membrane depend essentiellement 
de deux facteurs: en premier lieu, de la concentration du sucre 
a l'interieur de la cellule, en deuxiferae. lieu, de la tempe- 
rature. 

Les recherches de Pfeffer sont naturellement restees in- 
conuues k la plupart des physiciens et des cbimistes, et les 
rares pbysiciens et cbimistes qui les connaissaient ne savaient 
qu'en faire, jusqu'i\ ce que Jacobus Henricus van't Hoff, dont 
le botaniste de Vries avait attire l'attention sur les travaux 
de Pfeffer, ait signaie l'analogie qui existe entre la pression 
osmotique et la pression des gaz. Le calcul ne tarda pas k 
montrer en effet que la pression osmotique ob&t k la mgme 
loi que la pression des gaz: la pression que la solution de 
sucre k l'interieur de la cellule exerce sur la membrane en- 
tour£e d'eau exterieurement est <5gale exactement k la pres- 
sion gazeuse que le sucre exercerait sur la membrane, si la 
cellule ne renfermait que le meme nombre de molecules de 
sucre sous la forme gazeuse. La pression osmotique dans les 
solutions et la pression gazeuse dans les gaz sont done des 
pb<5nom£nes parallfcles, qui peuvent 6tre calculus d'apr^s la 
meme loi et k Paide des memes constantes. 

Apr&s avoir ainsi rattache Fun k 1'autre, math^matique- 
ment et formellement, deux faits d'exp6rience en apparence 
totalement ind«5pendants, van't Hoff s'etait demand^, si d'au- 
tres observations, restees jusqu'alors isoiees, ne peuvent Stre 
rattacb6es, elles aussi, <\ la th6orie de la pression osmotique 
et de la pression gazeuse. Et il trouva en effet des faits de 
ce genre dans les importantes recberches de Raoult sur les 
points de congelation et d'ebullition des solutions. Que la tem- 
perature d'ebullition d'une solution doive 6tre plus 6lev6e et 
sa temperature de congelation plus basse que celles du sol- 
vant pur, — e'est ce qui nous parait naturel aujourd'hui, de- 
puis la decouverte de van't Hoff. Lorsqu'une solution aqueuse 
se cong&le ou entre en ebullition, l'eau pure se d6gageant dans 
le premier processus sous forme de glace, dans le deuxteme 
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sous forme de vapeur, l'espace ctont disposent les molecules 
de la substance dissoute commence par diminuer. II s'acconlplit 
dans ces conditions un travail qui v t & ii Fencontre de la pres- 
sion osmotique; et c'est ensuite seulement que pent se pro- 
duce la congelation ou Ebullition des parties du milieu sol- 
vant debarassees de la substance dissoute. La congelation et 
l'ebullition d'une solution exigent done, de ce fait qu'il s'agit de 
vaincre la pression osmotique, un travail plus grand que celui 
necessaire pour obtcnir la congelation ou l'ebullition du milieu 
solvant pur. On obtient ce surplus de travail en fournissant 
a la solution qu'on veut amener & l'ebullition plus de chaleur 
qu'il n'en font pour faire bouillir le solvant pur, circonstance 
qui s'exprime dans nne elevation de la temperature d'ebulli- 
tion; dans la congelation, au contraire, l'energie que necessite 
le travail destine i\ vaincre la pression osmotique est em- 
prunt6e & la solution m6me qui se cong&e et dont le point 
de congelation descend de ce fait au-dessous de celui du sol- 
vant pur. D'apr&s cette conception, l'eievation du point d'6- 
bullition ou l'abaissement du point de congelation de solutions 
ayant le m£me solvant doivent etre independantes de la na- 
ture chimique de la substance dissoute, puisque la hauteur de 
la pression osmotique en est egalement independante; et, d'un 
autre cote, des solutions presentant la ni6ine pression osmo- 
tique, c'est-&-dire des solutions ayant le mfime nombre de mo- 
lecules dissoutes par unite de vohime, bref les solutions dites 
« isotoniques » ou « isosmotiques » doivent-presenter la mSme 
elevation du point d'ebullition et le infime abaissement du 
point de congelation. Ce sont 1& des faits que Eaoult avait 
deja etablis empiriquement; et c'est ainsi que, en errant la 
« theorie des solutions diluees », van't Hoff a su r6duire ;\ 
la theorie de la pression gazeuse aussi bieu les recherches de 
physiologie vegetale de Pfeffer que les recherches thermochi- 
miques de Raoult dont la connexion etait jusqu'alors inconnue. 

La nouvelle theorie n'etait toutefois pas exempte de la- 
cunes: les solutions qui interessent le plus le chimiste, & savoir 
.les solutions aqueuses des acides, des bases et des sels, pr6- 
sentaient des anomalies que van't Hoff n'a pas su expliquer: 
la pression osmotique qu'exercent ces solutions et par conse- 
quent l'eievation de leurs points d'ebullition et l'abaissement 
de leurs points de congelation sont notablement superieurs h 
ce qu'exige la theorie. 
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L'interprEtation de ces anomalies, que nous devons & Ar- 
rhenius, a EtE rendue possible k la suite de recherches dans le 
domaine de PElectrochimie. 

On sait que les solutions aqueuses des acides, des bases 
et des sels, designees communement sous le nom d'Electrolytes, 
se distingueut des solutions d'autres substances par leur con- 
ductibilitE pour le courant Electrique. Les Electrolytes different 
toutefois des conducteurs niEtalliques en ce que le passage du 
courant h travers la solution determine un changeuient de con- 
centration, les ions, c'est-drdire les produits de decomposition 
ayaut une charge Electrique uEgative ou positive, setransportant 
vers les electrodes: les ions positifs ou cations vers PElectrode 
negative, les ions nEgatifs ou anions vers PElectrode positive. 

La conductibilitE Electrique des solutions Electrolytiques 
a fait l'objet de nonibreuses recherches, parnii lesquelles nous 
mentionnerons tout particulifcreinent celles de Hittorf et de 
Kohlrausch. Hittorf a EtudiE les variations de concentration 
qui se produisent dans les solutions Electrolytiques lors du 
passage du courant electrique; en analysant les diffErentes par- 
ties d'une solution avant et apr&s le passage du courant, il a 
tronve que les ions de la solution se dEplacent dans la direc- 
tion des Electrodes avec une vitesse variable. II exprima cet 
important rEsultat par le nombre de transport: il appela v en 
effet nombre de transport d'un ion le rapport qui existe entre 
la vitesse de migration de cet ion et la somme des vitesses 
de migration de Panion et du cation de PElectrolyte auquel 
il appartient. 

Vingt annees environ plus tard, Kohlrausch en substituant 
h la conductibilitE absolue (spEcifique) la conductiblitE molE- 
culaire qu'il avait dEfiuie comme le quotient de la conducti- 
bilitE spEcifique de la solution et du nombre de molEcules que 
contient un centimetre cube de PElectrolyte, done comme Pac- 
tion conductrice d'une molEcule isolEe de PElectrolyte, dEcou- 
vrit ce fait important que chaque molEcule Electrolytique d'une 
solution conduit d'autant mieux le courant Electrique qu'il y a 
moins de molEcules Electrolytiques dans PunitE d'espace de la , 
solution. Dans les solutions extrfimement diluEes, Paction con- 
ductrice de chaque molEcule Electrolytique atteint une valeur- 
limite maxima, et cette valeur-limite, la « conductibilitE mo- 
lEculaire de PElectrolyte dans une solution inflniment Etendue », 
est Egale h la somme arithmEtique des conductibilitEs de tons 
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les ions de PElectrolyte caractErisEs, chacun, par sa vitesse de 
migration et sa charge Electrique propres. Dans une solution 
infiniment Etendue, Paction conductrice de ckoque ion reprE- 
sente nne constant** absolument indEpendante de la nature 
chimique des autres ions presents. 

La conclusion qui nous parait aujourd'hui si naturelle, 
k savoir que puisque les ions des Electrolytes agissent indE- 
pendamment les uns des autres, aucnn lien en gEnEral n'existe 
plus entre eux dans la solution et que par consequent la mo- 
lecule Electrolytique est dissociee, dEcomposEe en ses parties 
constituantes, cette conclusion n'a pas EtE formulae par Kohl- 
rausch: autre exemple interessant du phEnoin&ne signale par 
Ostwald, k savoir que les grands savants, comme s'ils Etaient 
EpuisEs par Peffort fourni, se trouvent souvent incapables de 
couronner PEdifice qu'ils out bslti- Et ce qui nous parait au- 
jourd'hui encore plus curieux, c'est que van't Hoff lui-m£me 
n'ait pas tirE cette conclusion, lui qui savait si bien que les 
solutions Electrolytiques poss&dent une pression osmotique su- 
pErieure," c'est-sVdire que le nombre des particules dissoutes 
est superieur k celui que donne le calcul. 

C'est h Arrhenius que revient le mErite d'avoir fondu en 
une thEorie unique, la « thEorie des ions », celle de van't Hoff 
sur les solutions etendnes, et les donnEes de PElectrochimie. 
D'apr^s Arrhenius, la conductibilitE des solutions Electrolyti- 
ques serait due k la presence cons tan te d'ions libres; eeux-ci 
seraient seuls conducteurs, et quant aux molecules Electroly- 
tiques non dissociEes, elles ne prendraient aucune part k la 
conduction de PElectricitE. Dans les solutions extrfemement 
Etendues, toutes les molecules de PElectrolyte sont dissociEes 
en leurs ions, et il en rEsulte que la conductibilite molEculaire 
des solutions infiniment Etendues est Egale k la somme des 
conductibilitEs des ions. Dans des solutions moins Etendues, 
seule une partie plus ou moins grande des molEcules Electro- 
lytiques est ionisEe; aussi la -part de chaque molEcule dans la 
conductibilite totale y est-elle moins grande. 

La fraction du nombre total des molEcules Electrolytiques 
qui prEsente la dissociation en ions pent etre calculEe, ainsi 
que la montrE Ostwald, en s'appuyant sur les recherches 
d' Arrhenius, k Paide de la loi de Paction des masses dEcou- 
verte par Guldberg et Waage: le quotient fourni par la con- 
centration a des molEcules Electrolytiques non dissociEes et par 
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reposent peut-6tre sur des processus de repulsion Electrosta- 
tique, le nombre d'atomes A Etant une mesure de la grandeur 
du corps sur lequel se trouvent les charges. On sait en effet 
que la capacity Electrique d'une grande sphere est supErieure 
h celle d'une petite. 

II va sans dire que la nature chimique du milieu solvant 
dans lequel est dissous 1'Electrolyte n'est pas sans exercer une 
certaine influence sur le degrE de dissociation. En effet les 
ions sont des complexus ayant des charges Electriques contraires 
et.doivent, d'aprfes les lois fondamen tales de l'Electrostatique, 
s'attirer rEciproquement. 

Le degrE de leur attraction, c'est-^-dire le potentiel Elec- 
trique existant entre les ions, depend non seulenient du degrE 
de la charge Electrique et de la distance qui sEpare les ions, 
mais aussi, et dans une grande mesure, de la nature chimique 
du milieu qui se trouve entre les ions, autrement dit du diE- 
lectrique. On sait que rinflueuco de celui-ci se mesure par la 
constante diElectrique, qui est une grandeur dont la valeur 
est en raison inverse de celle du potentiel. C'est ainsi que 
plus la constante diElectrique d'un milieu est grande, et plus 
1'attraction Electrique, toutes les autres conditions Etant Egales, 
est petite, plus le milieu doit 6tre favorable 4 la dissociation. 
Les recherches tr6s Etendues qui ont EtE faites sur ce sujet 
ont montrE en effet qu'il existe un parallElisme direct entre les 
constantes diElectriques des liquides et leur force de dissocia- 
tion: 1'eau, dans laquelle nous voyons le milieu solvant le plus 
spEcifiquement dissociant, en ce qui concerne les Electrolytes, 
est loin d'occuper sous ce rapport une place exceptionnelle. 

Quelques intEressantes que soient ces regies, elles ne sont 
pas de nature k nous satisfaire complEtement, car nous sommes 
encore hors d'etat de les formuler mathEmatiquement et de 
soumettre les formules h une Epreuve exacte. Le nombre des 
facteurs susceptibles d'influencer les ions est tr&s grand, et 
c'est 1& un fait qui apparait avec une Evidence particuli6re, 
lorsqu'on examine la question relative au degrE de dissociation 
des Electrolytes dans le memo milieu solvant. 

Ainsi que nous l'avons dEj& mentionnE, deux mEthodes 
8'offrent h nous pour la dEtermination du degrE de dissocia- 
tion: la mEthode qui repose sur la pression osmotique et celle 
qui repose sur les mesures electriques de la eomluctibilite et 
— soit dit en passant — de la force Electromotrice. II est h 
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remarquer tout d'abord que les valeurs foumies par ces m6- 
thodes pour le degre de dissociation d'une seule et m6me 
solution sont loin d'etre concordantes: pour les solutions 6 ten- 
dues, le degre de dissociation calculi d'apr&s la conductibilit6 
est de 2 % * 3 °/o P lus 6l6v6 que celui deduit de la depression 
du point de refrigeration, c'est-i-dire que celui calcuie d'apr&s ' 
la m6thode osmotique la plus exacte. 

Cette difference a naturellement donne lieu k de nom- 
breuses discussions, sans qu'on ait r&issi jusqu'ici h en trouver 
une explication tout k fait satisfaisante. Nous ne savons laquelle 
de ces deux methodes donne les valeurs les plus exactes. Nous 
sommes mSme en droit de nous demander si les r&ultats four- 
nis par l'une et par Pautre ne sont pas 6galement sujets k 
caution. On pourrait songer, il est vrai, k contrdler les don- 
n6es experimental k l'aide de la loi de Taction des masses, 
mais la chose n'est gufcre possible, vu que cette loi n'est pas 
applicable aux solutions eiectrolytiques etendues; les r&ultats 
deduits ii l'aide de cette loi ne s'harmonisent pas d'une fa^on 
satisfaisante avec les valeurs experimental obtenues h l'aide 
des deux in 6th odes en question. 

Dans quelle sens la th<k>rie des ions doit-elle ©tre com- 
piet6e et perfectionn^ef C'est Ik une question qui pour le mo- 
ment ne comporte encore que des solutions plus ou moins 
probables. Oomme les differences se manifestent principale- 
ment en presence de substances fortement dissoci^es en solu- 
tion aqueuse, on est conduit k supposer que ce sont les charges 
61ectriques des ions qui sont la cause des anomalies. Ce fac- 
teur eiectrostatique peut agir daus une double direction: en 
influen$ant soit les rapports existant entre les differents ions 
juxtaposes dans la solution, soit ceux qui existent entre les 
ions et les complexus nou-ionises de la solution. Nous dirons 
ici quelques mots de chacune de ces deux 6ventualites. 

La loi de Taction des masses stipule que dans l'equation 
de la dissociation 



oh a exprime le nombre des molecules eiectrolytiques non-dis- 
sociees, 6, c... les nombres des ions par unite d'espace de la 
solution, la valeur de la constante d'equilibre K est indepen- 
dante de la concentration. 
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Oeci peat 6tre exact, lorsque les substances r^agissant lea 
unes 8ur les autres n'ob&ssent qu'& des forces chimiques dont 
Paction ne se manifests peut-fitre que dans le voisinage im- 
mMiat des molecules; mais il est peu probable qu*il en soit 
de m&me des substances subissant Taction de forces 61ectro- 
statiques diss6min6es dans Tespace. Dans les solutions concen- 
tres les ions se d^placent dans des champs 61ectrostatiques 
plus forts que dans les solutions dilutes, et cela parce qu'ils 
sont plus rapproch6s dans les premieres que dans les der- 
niftres; il en r6sulte que la force d'attraction et de repulsion 
qui s'exerce entre les ions n'est pas constante, ainsi que le 
laisserait supposer la loi de Taction des masses: elle est plus 
grande dans les solutions concentres que dans les dilutes. Les 
Electrolytes doivent done 6tre moins dissoctes dans celles-14 et 
plus dans celles-ci que ne Texige la loi de Taction des masses, 
•et e'est 14 une conclusion qui semble s'accorder parfaitement 
avec les donn^es de Tobservation. 

L'inflnence des ions sur les composes 61ectriquement nen- 
tres des solutions se comprend, si Ton songe aux experiences 
accumulees k la suite des Etudes faites sur le passage de T6- 
lectricitE h travers les gaz. Nous savons que des particules 
ay ant une charge &ectrique, par exemple les 61ectrons et les 
ions gazeux, s'entourent de molecules gazeuses neutres, dont 
le nombre varie selon les conditions de I'exp&ience. C'est 
ainsi que les ions clevraient, eux aussi, §tre accompagn6s dans 
leurs solutions d'un cortege de molecules du milieu solvant. 
II n'est pas du tout certain que les complexus ainsi formes, 
dont Texistence a 6t6 rendue probable par de nombreuses re- 
cherches r^centes, puissent Stre consid6r6s comme de vrais 
hydrates on, plus g6n6ralement, comme de vrais « solvates », 
e'est-^-dire que les molecules d'eau groupies autour d'un ion 
forment avec celui-ci un ensemble coherent, s6par6 des autres 
molecules d'eau par une limite tranch^e. II est bon d'aj outer 
toutefois qu'aucune des tentatives faites jusqu'ici pour deter- 
miner le degr6 d'hydratation d'un ion n'a donnl de r6sultat 
satisfaisant. 

Ces representations, une fois forraul^es avec toute la ri- 
gueur math^matique, seront-elles de nature k ^carter les diffi- 
cultes auxquelles se heurte encore aujourd'hui la throne des 
ions! C'est ce qn'il est impossible de dire pour le moment. 
Nous savons seulement que les difficult^ existent, mais il 
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serait exag6r6 d'eu tirer la conclusion que la th&>rie des ions 
est fausse: k cette conclusion s'opposent et I'exp^rience, puisque 
dans une certaine mesure cette th6orie nous donne un tableau 
satisfaisant des ph<Snom&nes qui se passent dans les solutions 
&ectrolytiques, et des considerations d'ordre g6n6ral; 

Le public croit habituellement qu'une th^orie scientifique 
est ou juste, ou fausse. Quelque plausible que cette opinion 
paraisse au premier abord, elle n'en est pas moins en contra- 
diction avec la nature propre des theories scientifiques. La 
tUche d'une th^orie scientifique consiste k d^couvrir les fac- 
teurs dont depend un ph6nom6ne donn6 et de determiner nu- 
m^riquement le degrS de leur influence. Or il n'est probable- 
ment pas un seul cas oil nous connaissions tous les facteurs, et le 
degr6 d'action exact de chacun d'eux: nos theories seraient done 
toutes imparfaites, et la mesure de leur imperfection est fournie 
par la somme des influences que des facteurs encore inconnus 
exercent sur le pk&ioin&ne en question. Mais la valeur absolue 
de ces influences, loin d'etre une constante, depend dans une 
graude mesure des conditions de l'exp6rience et du processus. 
Une theorie est pour NOUS d'autant plus parfaite que I'influence 
des facteurs inconnus se manifeste moins dans les conditions ou 
s'ophre noire experience: la valabilit^ de nos theories, e'est^-dire 
l'etendue des conditions dans lesquelles Paction des facteurs 
inconnus soit tellement petite qu'on puisse les n^gliger, est 
toujours limit6e. 

Consid6r<5e k la lumifere de ces reflexions, la th6orie des 
solutions 61ectrolytiques apparait en effet comme trfcs impar- 
faite, parce que I'influence de facteurs inconnus se fait sentir 
trfes nettement encore dans ces domaines qui nous int6ressent 
le plus. Mais dans quelque direction que s'acconiplisse le de- 
veloppement ultaSrieur de la th6orie de la dissociation, on peut 
dire d6s k present que nos connaissances actuelles ne cesseront 
pas pour cela de former une partie trbs essentielle, sinon la 
plus essentielle, de cette theorie. 

Clausthal i. IL, Berynkndentie. 

Werner Mecklenburg 

(Traduit par M. le Doct. S. Jankelevitch - Paris). 
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DETJXliJME P ARTIE. 

Son interfit pour les sciences non psyehologiques. 

a) Son interSt du point de vue de la science du langage. 

J'outrepasse incontestablement la signification usuelle at- 
tach^e au terme, lorsque je postule un int^rfit de la psycho- 
analyse pour le pbilologue. Le terme « langage » ne doit pas 
6tre compris uniquement ici comma ^expression de la pens^e 
par des mots: il faut y faire rentrer aussi le langage des gestes 
et tous les autres genres depression d'activit6 psychique, 
comme l'<5criture par exemple. L'on peut faire valoir alors que 
les interpretations de la psycho-analyse sont tout d'abord 
des traductions d'une m£thode 6trangere d'expression en une 
m6thode familifcre & notre pens6e. Lorsque nous iuterpr&ons 
un reve nous ne faisons que traduire une certalne substance 
de la pens£e (les id6es latentes du r6ve) en la transposant du 
« langage du rfive » dans celui de notre existence consciente. 
On se familiarise par 1& avec les particularity de ce langage 
du r6ve et on s'aper$oit bientd( que ce langage appartient 
k un syst&ne d'expression, archaiqtle au plus haut degr& 
Ainsi la negation n'est jamais particuli&rement indiqu6e dans 
le langage du rfive: les contrastes se suppl£ent mutuelle- 
ment dans le contenu du rfive et sont repr6sent6s par le 
ineme &6ment. Ou en d'autres termes: dans le langage du 
r6ve les conceptions sont encore ambivalentes, et poss&dent 
des significations contradictoires : selon les hypotheses des phi- 
lologues c'est le cas egalement pour les plus anciennes racines 
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des langues historiques. 1 Un autre caract6re frappant de notre 
langage du rfive est 1'emploi remarquablement frequent de sym- 
boles, lesquels perniettent dans une certaine mesure une tra- 
duction du contenu manifesto, ind£pendamment des associa- 
tions individuelles. La nature de ces symboles n'est pas en- 
core assez clairement p^n^tr^e par Petude scientifique: ce sont 
des substitutions ou des comparaisons basees sur des analogies 
qui se pr6sentent en partie de fa$on evidente; en ce qui concerne 
une autre partie de ces symboles, le tertium comparationis 
presume de notre connaissance consciente s'est trouve perdu. 
II est fort probable que ce sont pr6cis6ment ces symboles qui 
remontent aux phases les plus recuiees de Involution linguis- 
tique et de la formation de la pensee r6fl6cliie. Dans le rfive 
ce sont surtout les organes sexuels et les fonctions sexuelles 
qui subissent une representation symbolique & la place d'une 
manifestation directe. Un pbilologue, Hans Sperber (Upsala), 
a tente r^cemment de demontrer que des mots qui signiflaierit 
h l'origine des activites sexuelles, ont gagne en vertu de ces 
comparaisons une extraordinaire extension de leur significa- 
tion premiere.* 

Si nous nous rappelons que les moyens de representation 
du reve sont principalement des images visuelles et non des 
mots, il nous semble beaucoup plus juste de comparer le rSve 
;\ un systeme d'^criture qu'^ une langue pariee. LMnterpreta- 
tion d'un r£ve pr^sente en effet une complete analogic avec 
le dechiffrement d'une antique Venture ideographique, comme 
les hteroglyphes egyptiens. Ici comme 14 nous trouvons des 
Elements qui ne sont pas destines & 6tre interpret^, — e'est- 
ii-dire lus, — mais qui doivent seulement assurer, comme de- 
termhiativa, la comprehension d'autres elements. L'ambignite 
des diflferents elements du r6ve trouve sa contre-partie dans 
ces antiques systfcmes d'ecriture, tout comme l'omission de 
differentes relations, lesquelles, ici comme 14, doivent 6tre com- 
piet6es par la connexion des idees. Si jusqu'4 1'heure actuelle 
cette conception de la representation du rfive n'a pu 6tre. menee 
plus loin, la raison fort comprehensible en est que le psycho- 
analysts ne poss&de ni les points de vue ni les connaissances h 

1 Voir Abbl, Ueber den Gegensinn der Unvorte. Rapport du • Jahrbuch 
fUr psychoanal. u. psychopathol. Forschung », T. II, 1910. 

• " Imago „ Zeitschrifl fur Anwendmig der Psychoanalyse an f die Geistes- 
tvi88enechaften t Tome I, 1912, Vienne, H. Heller et Cie., dditeurs. 
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l'aide desquels un philologue poiirrait approcher un sujet tel 
que le rfive. 

Le langage du rfive est en quelque sorte com me le mode 
^expression de 1'activitS psychique inconsciente. Mais l'incon- 
scient ne parle pas seulement un dialecte. Parmi les condi- 
tions psychologiques modifies qui caract^risent et distinguent 
les difKrentes formes de n<Svroses nous trouvons aussi des mo- 
difications constantes de l'expression concernant les Amotions 
psychiques inconscientes. Alors que le langage des gestes de 
l'hyst&ie dans son ensemble coincide avec le langage id6ogra- 
phique du rSve, des visions, etc., nous trouvons comme expres- 
sion de la pens^e dans les n^vroses d'obsession et dans la pa- 
ra phr6nie (dementia praecoz et paranoia) des formations idio- 
matiques particulteres qui dans toute une s^rie de cas, ont pu 
etre 61ucid6es et comparees Tune avec l'autre. Le sentiment 
que par exemple une hyst^rique exprime par des vomissements, 
se manifestera chez une n6vros6e souffrant d'obsession par de 
s6v6res mesures de precaution contre la contagion et provo- 
quera chez une paraphr<$nique l'accusation ou du xnoins le 
soup^on qu'on est en train de Vempo isonncr. Ce qui se mani- 
feste ici de fa«;on si diverse, c'est le d6sir de ffoondation, re- 
foul6 dans l'inconscient, et la resistance oppos6e par la malade 
i\ ce d6sir. 

b) L'intirU de la psycho-analyse du point de vuc philosophique. 

En tant que la philosophic repose sur la psychologie, elle 
ne pourra se dispenser de faire entrer en ligne de compte, dans 
une tr&s graude mesure, les contributions que la psycho-analyse 
a fournies h la psychologie ; et co nouvcl enrichissemeut de 
notre savoir provoquera chez elle la mfime reaction qu'y ont 
d£j& provoqu^e tous les progrds importants dans les difKrentes 
disciplines. L'expos^ de l'activit6 psychique inconsciente en par- 
ticulier met n<5cessairement la philosophie dans l'obligation de 
se declarer ou pour, ou contre: et, dans l'affirmative, il lui faut 
modifier ses hypotheses sur le rapport entre le psychique et le 
physique, jusqu'& ce qu'elles se trouvent d'accord avec la nou- 
velle connaissance. Sans doute la philosophie s'est occup^e 
maintes et maintes fois du probl&me de l'inconscient, mais k quel- 
ques rares exceptions pr&s, ses disciples ont d^fendu alors l'une 
des deux positions suivantes: ou bien ils ont vu dans l'« incon- 
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scient » an Element mystique, intangible et insaissisable, dont 
la relation avec le psychique demeurait obscnr, ou bien ils 
ont identify le psychique avec le conscient et ont tir6 de cette 
definition la conclusion que l'inconscient n'etait paa d'ordre 
psychique et par suite ne pouvait constituer un objet d'6tude 
de la psychologie. Ces definitions proviennent de ce que les 
philosopher se sont prononc6s sur l'inconscient, sans connaitre 
les ph6nom6nes de l'activitl psychique inconsciente et par 
suite sans soup^onner jusqu'fc quel point ceux-ci se rappro- 
chent des ph6nomene.s conscients, et dans quelle mesure ils 
s'en distinguent. Si en d£pit de cette connaissance l'on s'ob- 
stiue k s'en tenir k la convention qui met en parity le con- 
scient et le psychique et par 1;\ conteste k l'inconscient tout 
caractere psychique, il n'y a 6videmment aucune objection k 
Clever, si ce n'est qu'une telle distinction apparait fort peu 
pratique. II est en effet facile de d^crire l'inconscient et de 
suivre les progr&s de son evolution, lorsqu'on l'exaraine du c6t6 
de son rapport avec le conscient, avec lequel il a tant en com- 
mun : mais s'en rapprocher du cdt6 du processus physique 
semble par contre, jusqu'& pr6sent du moins, une tfiche abso- 
lument impossible. L'inconscient doit done in61uctablement de- 
meurer objet de la psychologie. 

La philosophie peut §tre stimuhSe sous un autre rapport 
encore par la psycho-analyse : e'est lorsqu'elle devient elle-nieine 
objet de cette dernifcre. Les doctrines et les systfemes philoso- 
phiques sont l'ceuvre d'un petit nombre d'hommes, poss6dant 
une personnalite individuelle 6minente: le rdle que tient la per- 
sonnalite du travailleur scientifique est incomparablement plus 
important dans la philosophie que dans toute autre science. 
Or e'est seulement avec l'aide de la psycho-analyse que nous 
pouvons etablir une psychographie de la personnalit6 (voir ci- 
dessous l'int^rSt sociologique). La psycho-analyse nous montre 
les elements d'aifectivite — les complexus dependant des ins- 
tincts — que l'on doit postuler dans chaque individu, et nous 
guide dans l'6tude des transformations et des r6sultats finaux, 
qui d^coulent de ces forces motrices. Elle nous d6couvre les 
rapports qui existent entre les dispositions constitutionnelles, 
les destinies d'uue personno et les <uuvres que cette personne 
a pu accomplir en raison d'une aptitude particulifcre. Elle peut 
ainsi, avec une justesse plus ou moins grande, d6duire de 
l'ceuvre de l'artiste la personnalit6 intime qui se dissimule der- 
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rifcre cette ceuvre. C'est ainsi que la psycho-analyse pent d6- 
voiler les motifs subjectifs et individuels determinant la for- 
mation de doctrines philosophiques, qui sont supposes 6tre 
le r6sultat d'une logique impartiale, et exposer & la critique 
les points faibles tin syst&me. Quant & cette critique, elle resto 
en dehors du domaine de la psycho-analyse : il est Evident en 
effet que la determination psychologique d'une doctrine n'a 
aucun rapport avec le plus ou moins de justesse scientifique 
de cette doctrine. 

c) L'inUret de la psycho-analyse du point de vue Uologique. 

Le sort de la psycho-analyse diff&re de celui des autres 
jeunes sciences en ce qu'elle n'a pas 6t6 accueillie par la syin- 
pathie impatiente des savants interess6s au progrfcs de la con- 
naissance. Longtemps on s'est refuse b, l'entendre, et lorsque 
eufin cette negligence absolue fut devenue impossible elle se 
trouva, pour des raisons purement emotives, en proie aux 
plus violentes attaques de la part d'adversaires qui ne s'etaient 
mSme pas donne la peine de l'etudier d'un peu prfcs. La raison 
de cette animosity est la suivante : dbs l'origine la psycho-ana- 
lyse a dft constater que les affections nerveuses sont le symp- 
tome de perturbations des fonctions sexuelles, et elle a ete 
amenee par \h j\ se consacrer h l'etude de ces fonctions, trop 
longtemps n6glig6es. Or si Ton admet que le jugement scien- 
tifique ne doit 6tre influence par aucune consideration d'affec- 
tivit£, il est impossible de se refuser b reconnaitre le puissant 
interet que pr6sente la psycho-analyse pour la biologie, juste- 
ment en raison de cette orientation de ses etudes, et les resis- 
tances qu'elle rencontre peuvent etre consider6es plutfit comme 
des preuves de ses assertions. 

La psycho-analyse a rendu justice & la fonction sexuelle 
de l'fitre humain : elle a etudie dans tous les details i'impor- 
tance de cette fonction dans la vie psychique et pratique, im- 
portance qu'ont soulignee maint po^te et maint philosophe, 
mais que la science s'est toujours refus6e k reconnaitre. — A 
cet effet il a fallu tout d'abord etendre la notion injustement 
restreinte de la sexualite, procede que justifle la consideration 
des debordements de la sexualite (des perversions) et de la con- 
duite des enfants. II etait impossible de continuer & soutenir 
que 1'enfance etait asexuelle et subissait h l'epoque de la 
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pubert6 Pirruption subite des Amotions sexuelles. Une fois gu6ri 
de Paveuglement causl par Pint6r6t et le pr6jug6, Pexainen 
pat d£montrer avec facility que les int6rfets et les manifesta- 
tions sexuels existent chez Penfant k tout ftge et d&s les pre- 
miers temps de sa vie. L'importance du r61e de cette sexua- 
lity infantUe n'est amoindrie en rien par la difficult^ que Pon 
^prouve k delimiter exactement les fronti feres la s6parant de 
Paction asexuelle de Penfant. Toutefois elle est diflKrente de 
la sexualit6 dite normale de Padulte. Elle embrasse les ger- 
mes de toutes ces manifestations sexuelles que Pon opposera 
nettement plus tard comme perversions k la vie sexueUe nor- 
male, et qui alors doivent 6videmment apparaitre incompr6- 
hensibles, autant que deprav<5es. C'est de cette sexuality in- 
fantile que se d6veloppe la sexuality normale de Padulte en 
traversant une suite de processus devolution, de combinaisons, 
de scissions et de repressions, lesquels ne se produisent presque 
jamais avec une perfection id&ile et par suite laissent sou- 
vent une predisposition au retour de la fonction k P6tat pri- 
mordial dans les 6tats maladifs. 

La sexuality infantile permet de reconnaitre deux autres 
propri6t& de la plus haute importance pour la conception bio- 
logique. Elle se montre compos6e d'une s6rie d'instincts partiels 
qui semblent rattach6s k certaines regions du corps — les zones 
erotogfenes — et dont quelques uns se pr6sentent dbs Porigine 
en couples opposes, comme instincts ayant h la fois un but actif 
et un but passif. De m6me que plus tard, dans les conditions du 
d&ir sexuel, ce ne sont pas seulement les organes sexuels de la 
personne aim^e, mais son corps tout entier qui devient objet 
sexuel, de mfime dbs Porigine non seulement les organes g£ni- 
taux, mais aussi les diffSrentes parties du corps sont les centres 
d'une excitation sexuelle, laquelle, avec une stimulation appro, 
pri^e, provoque des sensations de volupt6. Le second caract&re 
distinctif de la sexuality infantile est Stroiteinent reli6 au pre- 
mier : nous voulons parler de son attachement originaire aux 
fonctions servant k la conservation de Pexistence, aux fonc- 
tions de la nutrition et de la s6cr6tion et probablement aussi 
k celles de Pexcitation musculaire et de Pactivit6 des sens. 

Lorsque nous 6tudions k Paide de la psycho-analyse la 
sexuality chez Pindividu adulte et que nous 6tudions ensuite 
avec les documents ainsi obtenus la vie de Penfant, la sexua- 
lity ne nous apparait plus comme une fonction servant exclu- 
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sivement a la reproduction et comparable k celles de la nu- 
trition, de la respiration, etc.: elle nous apparait plutdt comme 
quelque chose d'infiniment plus ind£pendant], quelque chose 
qui se dresse vis-i-vis de toutes les autres activity de l'indi- 
vidu et qui n'est int6gv6 dans l'union de l'6conomie indivi- 
duelle qu y k la suite d'une Evolution compliqu6e et riche en 
restrictions. Le cas, fort possible th<5oriquement, dans lequel 
les int^rSts de ces tendances sexuelles ne coincideraient pas 
avec celles de la conservation individuelle, semble se trouver 
v6a,\is6 dans le groupe morbide des n6vroses. La dernifcre for- 
mule qu'a donn^e la psycho-analyse quant k la nature dee n6- 
vroses, dit en effet que le conflit originaire duquel naissent les 
n^vroses est le conflit entre les instincts de conservation per- 
sonnels et les instincts sexuels. Les n^vroses correspondent 
k line subjugation du « moi » par la sexuality apr&$ que l'essai 
tent6 par Pindividu, par le « moi », pour se rendre maitre de 
la sexuality a 6choue. 

Au cours du travail psycho-analytique, nous avons tenu 
strictement ;\ l'ecart les considerations biologiques, nous abste- 
nant m6me de les employer en vue de buts heuristiques, afin 
d'^viter toute possibility de d6faillance dans notre jugement 
impartial des faits psycho-analytiques. Par contre, une fois 
le travail psycho-analytique accompli, il convient de recher- 
cher le rapport existant avec la biologie et nous ne pour- 
rons qu'etre satisfaits si ce rapport semble assure sur Pun ou 
l'autre point essentiel. L'opposition entre l'instinct personnel 
et l'instinct sexuel, k laquelle nous avons dfi faire remonter 
1'origine des n^vroses, se poursuit sur le terrain biologique 
comme opposition entre les instincts servant k la conservation 
de l'indiyidu et les instincts servant k la conservation de 
I'esp&ce. Nous rencontrons dans la biologie Pid6e plus vaste 
du plasma germinatif (Keimplasma) immortel auquel se ratta- 
chent, semblables k des organes successivement d6velopp6s, les 
individus isol<Ss p6rissables: seule cette conception nous permet 
de comprendre et d'appr6cier le rdle que jouent les instincts 
sexuels dans la physiologie et la psychologie de l'individu. 

Bien que nous nous soyons efforc& de restreindre autant 
que possible l'emploi de termines et d'id6os biologiques au cours 
du travail psycho-analytique, il a 6t6 impossible de les 6viter 
enticement dans la description des ph6nom6nes que nous ve- 
nons d'&udier. Nous ne pouvons 6viter de parler de « l'ins- 
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tinct », comprenant par lk une notion limitrophe entre la con- 
ception psychologique et la conception biologique ; et nous 
parlons de quality et de tendances psycbiques « masculines » 
et « f&ninines », bien qu'au sens strict du mot les differences 
de sexe ne puissent pr6tendre k une caract&istique psychique 
particuli&re. Oe que nous appelons dans la vie « masculin » 
et « f&ninin » se r6duit pour l'examen psychologique aux ca- 
ractferes d'activit6 ou de passivity, c'est-&-dire k des propri6t6s 
qui sont d6termin<5es non par les instincts m§mes, mais par 
les buts qu'ils visent. Dans la coexistence r6guli&re de ces 
instincts « actifs » et « passifs » dans la vie psychique, se re- 
flate la bisexualit6 des individus, laquelle fait partie des hypo- 
theses de la psycho-analyse. 

Je m'estimerai satisfait si ces quelques remarques auront . 
fait reconnaitre quel important role de ni6diatrice la psycho- 
analyse remplit entre la biologie et la psychologie. 

d) L'intSrtt de la psycho-analyse du point de vue de Vhistoire 

de I'foolution, 

Toutes les analyses de ph6nom£nes psychologiques ne sont 
pas des psycho-analyses. Par psycho-analyse nous n'entendons 
pas seulement la reduction de symptdmes composes en symp- 
tdmes plus simples : la psycho-analyse consiste k ramener une 
formation psychique k d'autres formations qui ont pr6c6d<5 
. celle-ci dans le temps et desquelles elle s'est d6velopp6e. La 
ru6thode.m6dicale psycho-analytique serait incapable d'6carter 
tout symptome morbide s'il lui 6tait impossible de rechercher 
et d^couvrir l'origine et Involution de ce sympt6me ; la psy- 
cho-analyse a done et^ de tout temps amende k employer la 
recherche des processus devolution. Elle a d^couvert tout d'a- 
bord la gen&se des symptomes neurotiques ; au cours de sa 
marche ult^rieure il lui a fallu ensuite s'attaquer k d'autres 
formations psychiques, afin d'accomplir sur elles un travail de 
psychologie g^n^tique. 

La psycho-analyse a 6t6 amende k faire d6river la v\e psy- 
chique de l'adulte de celle de l'enfant, appliquant ainsi pour 
de bon l'adage populaire: « l'enfant est le p&re de l'homme ». 
Elle a Buivi la continuity de la psych6 infantile avec celle de 
l'adulte, mais elle a aussi not<5 les transformations et les meta- 
morphoses qui s'accomplissent au cours de cette Evolution. 



_, f^/^-wtlr- Original from 

Digil^eOD/^OO^K UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



244 



" SCIENTIA „ 



Dans la m6moire de la plupart d'entre nous il y a pour ¥6- 
poque de nos premieres anuses une lacune dont se d6tachent 
quelques values bribes de souvenirs. L'on peut dire sans 
crainte que la psycho-analyse corable cette lacune, qu'elle a 
surinonte cette ainn&ie de l'homme concernant les ann6es de 
son enfance (voir « rint£r§t p6dagogique »). 

L'examen approfondi de la vie psychique de l'enfant a 
mis k jour quelques trouvailles remarquables. Oe qui avait 6t6 
souvent pressenti auparavant s'est trouv6 confirm^ : l'impor- 
tance inouie qu'ont pour tout le cours de la vie ult&ieure de 
rhomme les impressions de son enfance, et en particulier celles 
de la premiere enfance. Le paradoxe auquel on s'6tait heurt6 
j usque 1&, le fait que justement ces impressions si importantes 
ont disparu sans laisser de traces dans la m6moire de l'adulte, 
ce fait ne pr6sente pour la psycho-analyse rien de paradoxal. 
Ce caract&re k la fois symbolique et ineffa^able du souvenir 
des 6v£nements les plus recul6s h pu 6tre £tabli de fa^on par- 
ticuliferement probante par la psycho-analyse, pr6cis6ment en 
ce qui concerue l'existeuce sexuelle. « On revient toujours k 
ses premieres amours » n'est que l'expression de la v6rit^ 
pure et simple. Les innombrables <5nigmes de la vie 6rotique 
de l'adulte ne peuvent £tre r&olues que si Ton d^gage dans 
l'amour les facteurs infantiles. L'on doit enfin prendre en 
consideration pour la th^orie ce fait, que les premiers 6v6- 
nements de la vie enfantine n'arrivent pas comme par hasard 
h l'individu, mais qu'ils correspondent aux premieres mani- 
festations des predispositions constitutionnelles qu'il apporte 
avec lui. 

Une autre decouverte, plus surprenante encore, a 6t6 faite: 
en d<5pit de Involution ult^rieure, quelle qu'elle soit, aucune 
des formations psychologiques infantiles n'est d6truite chez 
l'adulte. Tous les d&irs, toutes les Amotions, les impressions, 
les dispositions de l'enfant se retrouvent chez 1'homme adulte: 
leur existence peut 6tre d6montr6e, et dans des conditions fa- 
vorables tous ces facteurs peuvent r<5apparaitre. lis ne sont 
pas d^truits, mais seulement reconverts, pour employer l'ex- 
pression topique dont se sert la psycho-analyse (pour rendre 
I'idee de l'espace). Le trait caracteristique du pass6 psychique 
est done que, contrairement au pass6 historique, il n'est pas 
annihiie par ses successeurs: il se maintient parall&lement k ce 
qu'il est devenu, soit de fa^on purement virtuelle, soit dans 
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une simultaneity r^elle. La preuve de cette affirmation est que 
le rfive de Phomme normal fait revivre chaque nuit son carac- 
tfcre d'enfant et ram&ne toute sa vie psychique k un degre in- 
fantile. Oe retour k Pinfantilisme psychique (regression) est mis 
en Evidence dans les n6vroses et les psychoses dont les parti- 
cularity peuvent 6tre qualifi6es pour la plupart d'archai'smes 
* psychiques. Dans la force qu'ont conserv^e les restes infantiles 
dans la vie psychique nous distinguons la mesure de la dis- 
position morbide, et celle-ci devient Pexpression d'un obstacle 
k revolution. Ce qui reste d'infantile dans la composition psy- 
chique de 1'homrae, ce qui se trouve refouie comme inutilisable, 
constitue alors le noyau, la substance de son « inconscient »; et 
dans la biographic de nos malades nous croyons discerner com- 
ment cet inconscient, tenu en echec par les forces repressives, 
guette Poccasion de se manifester et s'en empare aussitdt que 
les formations psychiques ulterieures et d'un degre plus eieve 
ne sont pas en 6tat de maitriser les difficult6s de la vie r6elle. 

Le travail psycho-analytique s'est avise recemment que 
1'axiome : « l'ontog^nie est un renouvellement de la phyloge- 
nie » pouvait egalement 6tre applique k la vie psychique, 1 et 
il en est resulte une nouvelle extension de Pinterfit psycho- 
analytique. 

e) L'inUret de la psycho-analyse du point de vue de I'histoire 

de la civilisation. 

La comparaison de Penfance de Pindividu avec Phistoire 
des premiers &ges des peuples a d6j& donn6 dans maintes di- 
rections de feconds r6sultats, encore que ce travail commence 
k peine. La methode psycho-analytique agit \k comme. un nouvel 
instrument d'investigation. L'application de ses hypotheses k la 
psychologie des peuples permet de poser de nouveaux problfcmes 
et de contempler sous un nouveau jour les probl6mes d6j& 
etudies en contribuant ainsi k leur solution. 

Tout d'abord il semble tout k fait possible d'etendre aux 
produits de la fantaisie populaire, * aux mythes et legendes, 
la conception psycho analytique obtenue par Petude du r6ve. 
Depuis longtemps deji\ il est question de proceder k une in- 
terpretation do ces creations ; Pon y pressent Pexistence d'un 

1 Abraham, Spielrein, Jung. 
• Abraham, Rank, Jung. 
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sens cach6 et 1'on pr6voit les modifications, les transformations 
sous lesquelles ce sens se dissimule. Les travaux qu'a ex6cut6s 
la psycho-analyse sur les rfives et les n^vroses ltd ont fait ac- 
qu6rir par to une discipline de l'esprit capable de percevoir les 
voies techniques de ces deformations. Elle peutaussi, dansnom- 
bre de cas, d^couvrir les motifs caches qui ont determine ce 
chaugement du mythe, cette deviation de son sens originaire. 
Pour la psycho-analyse la premiere impulsion dans la voie de 
la formation du mythe ne doit pas Stre cherch6e dans un be- 
soin tWorique d'expliquer des ph^nomdnes naturels et de 
rendre compte de prescriptions du culte et d'usages devenus 
inintelligibles : cette impulsion reside plutdt dans les mSnies 
« complexus » psychiques, dans les mfimes tendances 6motion- 
nelles que la psycho-analyse a reconnus corame base des reves 
et des symptomes morbides. 

Par la m§me extension de ses points de vue, de ses hy- 
potheses et connaissances, la psycho-analyse se trouve k mfeme 
de contribuer & P^claircissement des origines de nos grandes 
institutions de la vie civilis^e, la religion, la morality, le droit, 
la philosophic. 1 En suivant les traces des situations psycholo- 
giques primitives dont auraient pu surgir les mobiles de ces 
creations, elle arrive h pouvoir repousser mainte tentative 
duplication qui ne reposait que sur des vues psychologiques 
superficielles qu'elle remplace par des considerations plus ap- 
profondies. 

La psycho-analyse etablit un rapport Stroit entre toutes 
ces actions psychiques des individus et des communautes, en 
postulant pour les deux la mfime source dynamique. L'id£e 
fondamentale dont elle part est que la principale fonction du 
m&janisme psychique consiste h d61ivrer la creature des ten- 
sions engendr^es en elle par les besoins. Une partie de cette 
tOche peut 6tre accomplie par la satisfaction de ces besoins, 
satisfaction arraclnSe au monde ext6rieur: pour cela la domi- 
nation du monde ext^rieur est une condition indispensable. 
En ce qui concerne l'autre partie de ces besoins, comprenant 
surtout certaines tendances et impulsions £motionnelles, la r£a- 



satisfaction. Une deuxiiime partie de la t;\che consiste done h 

* En particulier Jung, WamUmtgen nnd Symboleder Libido. 1912, et Frew, 
UeberehtstimiHiingcn im Scelenleben dcrWilden und der Nenrotiker, " Imago „ , 
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procurer k ces tendances non-satisfaites un sonlagement d'une 
autre esp&co. Or toutc I'histoir© do In civilisation nous niontre 
la voie dans laquelle se sont engages les hommes, afln d'arriver 
i\ apaiser ces d6sirs non-satisfaits: cette voie a 6t6 d6termin£e 
par des conditions variables, modifies par le progrfcs technique 
assurant ou rendant impossible la satisfaction r^elle et tangible. 

L'^tude des peuples primitifs montre tout d'abord les hom- 
mes livr6s k une enfantine croyance en leur Toute-Puissance, 1 
et nous fait voir dans nombre de formations psychiques un 
effort de nier les perturbations de cette Toute-Puissance et 
d'6carter ainsi ^influence de la r6alit6 sur la vie 6motionnelle, 
tant que l'on est incapable de la mieux maitriser et de l'em- 
ployer de fa^on satisfaisante. Le principe ordonnant d'6viter 
le d^plaisir domine les actions humaines jusqu'& ce qu'il soit 
remplac6 par le principe plus 6lev6 de l'adaptation au monde 
ext6rieur. Siraultan^ment avec la domination progressive du 
monde par l'homme il se produit une 6volution de sa concep- 
tion du monde, laquelle s^carte de plus en plus de la croyance 
primitive en sa Toute-Puissance et s'&fcve de la phase ani- 
mistique en passant par la religion k la phase scientifique. 
C'est dans ce cadre que rentrent les mythes, la religion, la 
morality, etc., toutes tentatives de cr6er des compensations 
k la satisfaction insuffisante des besoins. 

La connaissance des affections neurotiques des individus 
a 6t6 d'un grand service pour la conception des grandes in- 
stitutions sociales, car les n^vroses m6mes se sont x6v6\6es 
comme autant de tentatives de r6soudre individuellement les 
probl&mes de la compensation du d<5sir qui doivent 6tre r£- 
solus par les institutions sociales. Le recul du facteur social 
et la domination du facteur sexuel transforment ces solutions 
neurotiques de la tftche psychologique en caricatures utilisables 
seulement pour notre explication de ces probl&mes importants. 

fy^L'interSt de la psycho-analyse du point de vue des beaux-arts. 

En ce qui concerne quelques-uns des problfcmes se ratta- 
chant k Part et aux artistes, l'examen psycho-analytique donne 
des 6claircissements satisfaisants; d'autres par contre lui 6chap- 

1 Ferenczi, Entwicklungsstufen des Wtrklichke it shines, « Intern. Zeitschr. 
f. arztl. Psychoanalyse », I, 2, 1913. — Frkcd, Animisimis, Magie und Alhnacht 
tier Gcdauhen, " Imago,,, II, I, 1913. 
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I>eiit enticement. Elle reconnait egalement dans le culte de 
Part une activity exerc^e dans le but d'apaiser des besoins 
non-assouvis, tout d'abord chez I'artiste-createur lui-mSme et en- 
suite chez l'auditeur ou le spectateur. Les forces motrices de 
l'art sont ces mSmes conflits qui pr6cipitent d'autres individus 
dans la n (5vrose et qui ont pousse la societe & fonder ses in- 
stitutions. Quant & dire d'oii provient le pouvoir cr6ateur de 
l'artiste, c'est \k une question qui ne rentre pas dans le ressort 
de la psychologie. L'artiste recherche en premifere ligne sa li- 
beration, sa satisfaction personnelle qu'il communique ensuite 
par l'entreniise de son ceuvre & ceux qui souflxent du mfime 
d^sir r6prim6. 1 Sans doute les d6sirs represents par l'artiste 
comme accomplis sont d'abord ceux de sa propre personne, 
mais ils ne deviennent ceuvre d'art qu'au moyen d'une trans- 
formation qui en attenue le choquant, qui dissimule leur ori- 
gine personnelle et offre aux autres homines, grftce k 1' ob- 
servation de regies esth£tiques, la jouissance de sensations 
agr6ables. La psycho-analyse |peut sans difficult^ montrer & 
c6t6 de la participation manifeste h la jouissance artistique 
une participation latente, bien qu'infiniment plus active, pro- 
venant des sources cach^es de la liberation des instincts. La 
relation qui existe entre les impressions d'enfance de l'artiste 
et le cours de son existence et ses ceuvres en tant que reac- 
tion sur ces excitations, est un des objets les plus attrayante 
de 1'examen psycho-analytique.* 

La plupart des probtemes de la creation comme de la 
jouissance artistique ont du reste encore besoin d'etre etudies 
et surtout d'Stre etudies du point de vue analytique avant que 
l'on puisse les distinguer clairement et leur assigner la place 
qui leur convient dans la structure compliquee de la compensa- 
tion du desir humain. En tant que realite acceptee et reality 
dans laquelle, grftce i\ l'illusion artistique, les symboles et les 
formations substituees pen vent provoquer des emotions v6ri ta- 
bles, l'art constitue un royaume intermediaire entre la reality 
incapable de realiser les desirs et le monde de la fantaisie qui les 
realise, un royaume dans lequel les tendances de Toute-Puissance 
de l'humanite primitive sont restees pour ainsi dire en vigueur. 

1 Comparer 0. Rank, Der KUnstler, Vienne, 1907. 

• Voir du meme, Dan Ineentmotiv in Dichtung und Sage, Vienne, 1912. 
Et aussi pour i'application aux problemea eathetiquea, Frkcd, Der Wit* nnd 
seine Itotiehung turn Unbewnssten, 1905. 
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g) L'intfrtt de la psycho-analyse du point de vue sociologique. 

La psycho-analyse a eiu comrae objet la psyche individuelle, 
mais neanmoins au cours de ses investigations sur cette demise 
les bases emotionnelles du rapport entre l'individu et la societe 



sociaux contiennent normalement une part d'erotique dont la 
preponderance et la repression ult£rieure constituent le carac- 
tfere distinctif d'un groupe determine de perturbations psychi- 
ques. C'est elle qui a decouvert le caractdre asocial des nevroses, 
lesquelles tendent en general h refouler l'individu hors de la 
societe, en substituant k 1'asile monastique des Ipoques passees 
l'isolement de la maladie. Dans le sentiment aigu de culpabilite, 
qui est la dominante de tant ,de nevroses, la psycho-analyse a 
reconnu une modification sociale de Pangoisse neurotique. 

D'autre part la psycho-analyse expose clairement aux re- 
gards le r61e que jouent les relations et les revendications so- 
ciales comme causes de la n6vrose. Les forces qui provoquent 
chez l'individu la repression et la suppression des instincts du 
cote du moi sont engendrees principalement par la docilite en- 
vers les exigences sociales de la civilisation. La mSme constitu- 
tion et les menies impressions d'enfanee qui devraient normale- 
ment aboutir k la n6vrose ne provoqueront pas ce r6sultat, si 
cette docilite n'existe pas ou si ces exigences ne sont pas po- * 
sees par le cercle social pour lequel existe l'individu. La vieille 
insertion que la nervosite croissante est un produit de la ci- 
vilisation exprime au moins la moitie du veritable etat de cho- 
ses. L'education et l'exemple apportent ;\ l'individu juvenile 
les exigences de la civilisation : 14 ofi la repression de l'ins- 
tinct se presente independamment des deux facteurs de l'edu- 
cation et de l'exemple, il est facile d'expliquer le fait : les 
exigences primordiales sont enfin deveuues partie de l'avoir h6- 
reditaire organise de 1'dtre humain. L'enfant qui produit spon- 
tanement des repressions de l'instinct ne fait que reproduire 
un fragment de l'histoire de la civilisation. Oe qui est aujour- 
d'hui entrave interieure a ete jadis entrave purement ext6- 
rieure, imposee peut-etre par la necessite des temps : et ainsi 
ce qui aujourd'hui encore est une exigence exterieure de la 
civilisation imposee k tout jeune individu pourra un jour de- 
venir simple disposition repressive interieure. 
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h) L'intfrit de la psychoanalyse du point de vue pidagogique. 



Le vif intent que presente la psycho-analyse pour la science 
de 1'education est fonde sur un th&>rfcme devenu axiomatique. 
On ne peut ©tre pedagogue que si Ton est capable de participer 
h la vie psychique de l'enfance [« einfiihlen »] et si nous ne com- 
prenons pas les enfants, nous autres adultes, c'est que nous ne 
coraprenons plus notre propre enfance. Notre amn6sie en ce 
qui touche k notre premiere enfance d&nontre k quel point nous 
nous en sommes 61oign6s. La psycho-analyse a mis k jour les 
desirs, les formations de la pens^e, les processus devolution 
de l'enfance: si toutes les tentatives anterieures ont 6t6 au 
plus haut degre incompletes et trompeuses c'est qu'elles ont 
neglige entterenient le facteur inappreciable de la sexuality 
dans ses manifestations physiques et psychiques. La stup6fac- 
tion inouie avec laquelle sont accueillies les enquetes les plus 
certaines de la psycho-analyse sur l'enfance, — sur le corn- 
plexus d'Oedipe, l'amour de soi-m6me (narcissisme), les disposi- 
tions perverses, l'anaierotique, la curiosity sexuelle, — cette 
stupefaction montre la distance qui s6pare notre vie psychique, 
nos appreciations et notre pens^e m&ne de celles de l'enfance 
normale. 

Lorsque les p6diigogues se seront familiarises avec les r6- 
sultats de la psycho-analyse, il leur sera plus facile de se r^con- 
cilier avec certaines phases de revolution enfantine et ils ne 
risqueront plus entr'autres d'exagerer 1'importance des impul- 
sions perverses ou socialement inutiles qui se font jour chez 
l'enfant. Ils se garderont plutot de toute tentative de repres- 
sion violente de ces instincts, lorsqu'ils auront appris qu'une 
telle influence peut avoir des resultats tout aussi peu desirables 
que la tolerance k regard de la mechancete enfantine que 
redoute 1'education. La violente repression ext6rieure d'instincts 
prononces n'a jamais pour r6sultat l'extinction ou la domina- 
tion de ces instincts; tout ce qu'elle occasionne est un refou- 
lement qui depose les germes d'affections neurotiques dans 
1'avenir. La psycho-analyse a eu souvent l'occasion d'observer 
k quel point la s6v6rit6 inutile ou bornee de 1'education con- 
tribue k la formation des maladies nerveuses et aussi au prix 
de quelles pertes d'activite, de la capacite d'agir et de jouir 
est acquise la nonualite desiree. Elle peut enseigner aussi 
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quelles pr&ieuses contributions & la formation du caract&re 
fournissent ces instincts asociaux et pervers de l'enfant lors- 
qu'au lieu d'etre reprini6s brutalement ils sont 6cart& par le 
processus dit de la aublimification de leurs buts originaires et 
dirig6s vers d'autres plus 61ev6s. Nos plus hautes vertus ont 
surgi comme formations r&ictives et sublimiflcations du ter- 
rain des predispositions les plus mauvaises. L'6ducation de- 
vrait se garder soigneusement de combler ces sources f6condes 
et se contenter d'encourager les processus au moyen desquels 
ces Energies peuvent 6tre guid^es vers le bon chemin. Tout 
ce que nous sommea en droit d'attendre d'une prophylaxie 
individuelle des n6vroses depend absolument de l'6ducation 
bas6e sur les principes psycho-analytiques. 1 

II est 6videmment impossible d'exposer dans cet article 
h un public s'int^ressant aux choses scientifiques l'6tendue et 
le fonds de la psycho-analyse, ses hypotheses, ses probl&mes 
et ses r&ultate. Le but que je me suis pos6 aura 6t6 atteint 
si je suis parvenu & montrer clairement Pintfett quelle pr6- 
sente pour nombre de sciences et les associations f&xrades 
qu'elle commence h constituer entre toutes. 

Wien, UniversiU'U. 



Sigm. Freud 



1 Voir aussi les travaux du pasteur Dr. Oscar PHster, Zurich. 



(Traduit par M. W. Horn. - Nifflheim-Grossbarthau). 
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